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LA LOCOMOTIVE 
XVII 

QU'EST-CE QU'ONB LOGOMOTIVB 

Un mot sur l'histoire de la locomotive; premiers essais; progrés 
et triomphe. — L'invention de Ja locomotive relègue au second 
plan les anciens modes de transport. — Premières voitures 
à vapeur : Cugnot, Robinson, Olivier Evans. -^ Locomotives de 
Blacket, de Stephenson ; la Fusée. — Invention de la chaudière 
tubulaire; Marc Séguin; application du jet de vapeur au tirage. 

La voie est terminée; les ponts, viaducs et tun- 
nels achevés ont subi les visites et les épreuves 
obligatoires ayant pour objet de prouver que 
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il y a un siècle. Les cylindres à vapeur avaient 
13 pouces de diamètre, et la machine était évidem- 
ment d'une grande puissance. Cette locomotive 
était destinée au transport de Tartillerie. Elle se 
compose de deux poutres de fort équarrissage 
s'étendant d'un bout à l'autre, supportées en ar- 
rière par deux roues très solides et, en avant, par 
une autre plus lourde, mais plus petite. Cette der- 
nière porte sur tout son pourtour des parties sail- 
lantes, destinées à mordre dans le sol lorsqu'elle 
tourne, de façon à lui donner plus de prise. La 
roue unique est mise en m.ouvement par deux ma- 
chines à simple effet, une de chaque côté, aux- 
quelles la vapeur est fournie par une chaudière 
qu'on voit sur le dessin à l'avant de la voiture. Le 
mouvement était communiqué à la roue au moyen 
de rochets, comme l'avait proposé Papin; il pou- 
vait être renversé, quand on voulait faire marcher 
la voiture en arrière. Sur le corps du véhicule est 
un siège pour le conducteur, qui dirige la machine 
par le moyen d'une série d'engrenages, permet- 
tant de déplacer tout le système de 15® ou 20® dans 
un sens ou dans l'autre*. » (Thurston, Histoire 
de la machine à vapeur.) 

i. D'après Thurston, la mort de l'un des protecteurs de Cugnot 
et l'exil de l'autre mirent fin à ses expériences. Il était né à 
Vaud, en Lorraine, en 1725. La voiture à vapeur, dont on vient 
de lire la description, avait été construite sous le patronage du 
duc de Choiseul et coûta 20 000 livres. L'inventeur reçut du gou- 
vernement français une pension de 600 livres. U mourut en 1804. 
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La voiture de Cugnot avait un grand défaut : la 
chaudière ne pouvait produire la vapeur néces- 
saire à l'entretien du mouvement que pendant 
douze à quinze minutes, après quoi il fallait la 
laisser reposer pendant un temps à peu près égal, 
pour donner le temps au foyer de produire de 
nouvelle vapeur*. 

Treize ans auparavant, un Anglais, Robinson, 
avait conçu le projet d'appliquer la vapeur à la 
locomotive sur les routes, et. s'était entendu avec 
Watt pour la réalisation de cette idée, mais sans 
succès. Un modèle de voiture à vapeur fut con- 
struit plus tard, en 1785, par ce dernier; mais il 
ne paraît pas qu'aucune suite ait été donnée à 
cette tentative. 

Vint plus tard Olivier Evans, qui construisit, à 
Philadelphie, en 1804, la première voiture de ce 
genre qu'on ait vue en Amérique'. A la môme 
époque, une machine locomotive circula sur le 
chemin de fer de Merthyr Tydwil, en Angleterre : 
elle était due — j'ai eu plus haut l'occasion de le 
dire — aux ingénieurs Trewitick et Vivian. 



i. Circonstance curieuse à noter et qui fait honneur à Planta, 
ofiicier suisse, qui avait lui-même imaginé une voiture h vapeur. 
Chargé d'examiner l'invention de Cugnot, Planta n'hésita point 
à la trouver préférable à la sienne. 

2. C'est à Evans que l'on doit l'invention delà machine à vapeur 
sans condensation, où la puissance motrice est due uniquement à 
la tension de la vapeur à haute pression, comme sont aujourd'hui 
toutes les locomotives. 
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production de vapeur, il fallait entretenir l'activité 
du foyer par un tirage énergique que la très faible 
hauteur des cheminées des locomotives ne pouvait 
donner. 

Ce fut donc aussi une invention heureuse que 
celle ayant pour objet de se servir de la vapeur. 




Fig. S. Harc Séguin l'iiDé. 



quand elle vient d'agir sur le piston, et de la faire 
évacuer dans la cheminée môme. Elle produit 
ainsi, à chaque coup de piston, un courant rapide 
qui entraine au dehors l'air et les gaz de la com- 
bustion, et pai' les tube^, détermine un appel au 
sein même du foyer. 
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QU'EST-CE QU'UME LOCOMOTIVE? (Suite.) 



La locomotive telle qu'elle est aujourd'hui : phénomènes phy- 
siques sur lesquels est basée toute machine à vapeur. — Dis- 
section de la locomotive : le foyer, la chaudière tuhulaire et 
l'appareil moteur ; esquisse générale. 



Arrivons à la locomotive, telle que l'ont faite 
aujourd'hui peu à peu tous ces progrès. 

Pour en bien saisir le mécanisme, il importe 
qu'on ait présents à la mémoire les principes sur 
lesquels repose la théorie de toute machine à 
vapeur. On me permettra donc de les rappeler 
brièvement . 

Qu'arrive-t-il lorsqu'on chauffe dans un vase 
librement ouvert une certaine quantité d'eau? 
Tout le monde en a fait l'expérience : l'eau se 
vaporise. Mais le fluide gazéiforme, insaisissable, 
va se rendre dans l'air ambiant, sans produire 
aucun effet mécanique sensible. Fermez hermé- 
tiquement, au contraire, le vase qui contient 
l'eau et ne donnez aucune issue à la vapeur 
formée : si vous chauffez au delà d'une certaine 
limite, le vase, malgré sa solidité, éclatera en 
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morceaux, expérience dangereuse qu'il n'est pas 
bon de tenter. La température de l'eau chauffée 
reste-t-elle au-dessous de cette limite, il est aisé 
de reconnaître que la vapeur emprisonnée agit 
comme un ressort, tant sur le liquide que sur les 
parois du vase. Rien d'ailleurs n'est plus facile 
que de mettre cette force d'élasticité en évidence. 
Supposez votre vase muni d'un tube à robinet, 
adapté en un point quelconque, et ouvrez. Un jet 
de vapeur sortira bruyamment, doué d'une force 
suffisante pour soulever un certain poids. 

Tel est le premier phénomène, le premier prin- 
cipe de toutes les machines dites à vapeur : ten- 
sion ou force élastique de la vapeur d'eau, crois- 
sante avec la température*. 

Le second phénomène, non moins important, est 

i. Il reste à dire comment se mesure cette énerg^ie motrice. 
Eh bien, on prend d'ordinaire pour terme de comparaison la 
pression exercée à la surface de tous les corps terrestres par le 
poids de la colonne atmosphérique correspondante. Gomme la 
vapeur à la température de l'eau bouillante, c'est-à-dire à iOO^ 
du thermomètre centigrade, a une force élastique précisément 
égale à la pression atmosphérique, il faut en conclure qu'elle 
presse de 10 333 kilogrammes sur chaque mètre carré de surface. 
Pour abréger, les physiciens et les mécaniciens disent que cette 
pression est d'une atmosphère. Mais la température de la vapeur 
croît-elle de 10, 20... degrés du thermomètre, sa force élastique 
va suivre une progression beaucoup plus rapide. A 150^» elle a 
déjà une valeur de cinq atmosphères ; à 180^, elle équivaut à 
dix' atmosphères : cela revient à dire qu'elle écrasera chaque 
mètre carré d'une surface résistante du poids énorme de 
103 400 kilogrammes, plus de cent trois tonnes! Des instruments 
spéciaux nommés manomètres servent à obtenir la mesure de 
cette force. 
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celui-ci : refroidissez subitement la vapeur élas- 
tique contenue dans un récipient soit par l'injec- 
tion d'un peu d'eau froide, soit par la projection 
de cette même vapeur dans l'atmosphère : soudain 
la vapeur se condense, repasse à l'état liquide, 
perdant ainsi, avec la chaleur qu'elle avait ab- 
sorbée, la force môme qu'elle en avait reçue. 

Ces principes posés, nous pouvons aborder la 
description d'ensemble de la locomotive. 

Trois parties principales la composent : 

La chaudière, qui est l'appareil générateur de 
la vapeur ; 

La machine proprement dite, appareil récep- 
teur de la vapeur et producteur du mouvement ; 

La voiture ou le train de roues destiné à pro- 
duire le déplacement de la locomotive, sous 
l'action de la force motrice, transmise par le 
mécanisme. 

Celte triple disposition est facile à démêler au 
premier coup d'œil. 

Variées sont les formes des différents types de 
locomotives — nous aurons bientôt l'occasion d'en 
juger — ; mais examinons-les les unes après les 
autres : dans toutes vous voyez d'abord une forme 
cylindrique horizontale, de même longueur à peu 
près que la machine entière ; le foyer la termine à 
l'arrière; à l'avant, la cheminée : c'est la chau- 
dière. Pareillement, il est aisé de reconnaître tout 
l'appareil du mécanisme moteur, les cvlindres. 
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les tiges métalliques et leurs manivelles fixées aux 
essieux ou faisant partie des essieux mômes. 
Quant aux roues, au châssis, à toutes les pièces 
dont l'ensemble forme la voiture sur laquelle re- 
pose la machine, il n'est pas besoin d'être versé 
dans la science du mécanisme pour les recon- 
naître : un regard suffit. 

Ainsi, l'extérieur seul nous révèle l'existence 
des trois parties principales qui composent ce tout 
organisé qu'on nomme une locomotive. Pour en 
savoir plus long sur chacune de ces parties, je ne 
vois qu'un moyen : procéder comme les anato- 
mistes aux prises avec un cadavre, c'est-à-dire 
exécuter une dissection en règle. 

Donc, fendons en deux — par la pensée bien 
entendu — de l'avant à l'arrière et verticalement, 
notre animal... je veux dire notre machine. Nous 
pouvons maintenant examiner l'intérieur à notre 
aise. Laissons d'abord de côté les menus détails : 
attachons-nous à l'ensemble. L'appareil qui sert à 
la. production de la vapeur, nous avons dit la chau- 
dière, occupe la plus grande partie de la coupe 
longitudinale que vous avez sous les yeux (fig. 7); 
elle se subdivise d'ailleurs en trois capacités par- 
ticulières : 

A l'extrémité d'arrière, le foyer, ou boîte à feu; 

Au milieu, le corps principal de la chaudière, 
renfermant la plus grande partie de l'eau que 
l'action du foyer doit réduire en vapeur : cette 
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capacité a reçu, à cause de sa forme, le nom de 
corps cylindrique; 

Enfin, à l'extrémité d'avant, la boîte à fumée^ 
où se rendent les gaz produits par la combustion; 
cette troisième capacité est surmontée par la che- 
minée de la machine. 

La forme générale du foyer est rectangulaire : 
grâce à une double enveloppe, que notre coupe 
laisse voir, le combustible, coke, charbon de terre 
ou bois, se trouve en contact direct avec l'eau de 
la chaudière par cinq des six faces du foyer. La 
sixième, c'est-à-dire le fond intérieur, est formée 
d'une grille à barreaux mobiles, sur laquelle re- 
pose directement le combustible. L'eau qui enve- 
loppe la boîte à feu reçoit la première l'action de 
la chaleur rayonnante; c'est elle, dès lors, qui la 
première se vaporise. Aussi la force élastique de 
la vapeur, s'exerçant ainsi directement sur des 
parois planes, les aurait bientôt déformées sans 
un système de solides armatures qui servent à 
relier les deux enveloppes intérieure et extérieure 
de la boîte à feu*. 

i. Les parties latérales de ces enveloppes sont consolidées par 
des entretoises en cuivre rouge rivées, tandis que la face supé- 
rieure, ou ciel du foyer ^ est munie d'armatures du même métal, 
fixées de champ, et de forme parabolique. On a préféré le cuivre 
rouge au fer, parce que la destruction de ce dernier est plus 
rapide et qu'il faut démonter le foyer pour en vérifier Tétat. 

Veut-on avoir une idée de l'effort qu'exerce la pression de la 
vapem*? £n supposant la pression de sept atmosphères, et les 
entretoises espacées d'im décimètre, chacune d'elles doit exercer. 
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Mais alors, dira-t-on> pourquoi n'avoir pas 
donné au foyer la forme cylindrique? Ne sait-on 
pas que les parois courbes offrent à la pres- 
sion de la vapeur une résistance plus grande? 

Vous allez comprendre la raison de cette préfé- 
rence. A capacité et à hauteur égales, les parois 
d'un foyer rectangulaire ont une surface totale 
plus considérable que celles d'un foyer cylin- 
drique. Supposons la base carrée : cet excès de 
surface est au moins d'un quart, comme le dé- 
montre un calcul géométrique fort simple. Or, aug- 
menter la surface de chauffe, c'est accroître la 
quantité de vapeur produite en un temps donné, 
c'est accroître la puissance de la machine. 

Arrêtons-nous un instant à cette dernière idée. 
C'est elle, en effet, qui a décidément élevé la lo- 
comotive au rang supérieur qu'elle occupe au- 
jourd'hui dans la hiérarchie des machines. 

Préoccupé de la solution de cet important 
problème — augmente!' la surface de chauffe — 
l'ingénieur français Séguin a transformé la chau- 
dière cylindrique simple en chaudière tubulaire. 
Cela nous amène à examiner la disposition parti 
culière du corps cylindrique. 

Voyez-vous ces longs tubes qui en occupent un 
peu plus de la moitié inférieure? Enveloppés 

pour résister à cette pression, un efîort de 720 kilogrammes ; 
chaque armature du ciel, de 7200 kilogrammes. 
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d'eau de toutes parts, ils font communiquer le 
foyer avec la boîte à fumée ; et comme, en passant 
dans ces tubes, les gaz incandescents lèchent leurs 
parois intérieures, ils abandonnent de la sorte à 
l'eau de la chaudière leur haute température. Ingé- 
nieuse disposition, qui, dans un espace limité, 
donne réellement à la chaudière une capacité 
énorme ! 

L'eau du corps cylindrique doit baigner tous 
les tubes, et son niveau dépasser aussi de quelques 
centimètres le ciel du foyer ; mais elle ne remplit 
jamais complètement le corps cylindrique lui- 
même. Vous comprenez pourquoi : il faut à la 
vapeur incessamment formée un réservoir qui la 
reçoive avant qu'elle se rende aux organes du 
mouvement. 

Voyons maintenant comment s'opère cette distri- 
bution de la vapeur. 

Toute la longueur du réservoir est occupée par 
un tube horizontal, percé à sa partie supérieure 
d'ouvertures où se précipite incessamment le fluide 
gazéiforme, au fur et à mesure de sa production. 
C'est le tuyau de prise de vapeur. 

Quel est le rôle de ce tube ? 

C'est d'éviter l'entraînement des particules li- 
quides, par suite de l'ébuUition tumultueuse qui 
agite l'eau au-dessus du plafond du foyer : ces 
particules, en arrivant jusqu'aux cylindres, finis- 
sent par être projetées hors de la cheminée sous 
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forme de pluie et nuisent dans leur trajet à l'action 
mécanique de la vapeur. 

Du tuyau de prise de vapeur le fluide moteur 
passe dans la capacité d'un petit dôme voisin de 
la cheminée, et de là enfin, par l'intermédiaire de 
deux tubes latéraux, descend jusqu'aux cylindres, 
c'est-à-dire jusqu'aux organes où sa force élastique 
engendre le mouvement. C'est là que nous allons 
en étudier l'action. 

Voyez-vous à l'avant de la machine, un peu aU' 
dessous de la boîte à fumée, une capacité de 
forme cylindrique, à l'intérieur de laquelle se 
meut un piston muni de sa tige? Si, par un méca- 
nisme particulier, la vapeur est alternativement 
introduite dans l'une ou dans l'autre des deux 
chambres qui séparent le piston, si elle en sort 
successivement et par un mouvement inverse, 
qu'en résultera-t-il? Un mouvement de va-et-vient 
du piston et de sa tige, mouvement en ligne droite 
qu'il s'agit de transformer en un mouvement cir- 
culaire . 

Vous devinez déjà comment on y parvient; la 
vue de l'appareil moteur, que vous offre notre 
coupe longitudinale, achèvera d'éclaircir ce qui 
pourrait encore vous sembler obscur. 

La tige du piston est reliée à une bielle, barre 
métallique rigide doublement articulée, d'une 
part à cette tige, d'autre part au bras d'une mani- 
velle formée par un double coude de l'essieu. La 
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bielle, alternativement poussée et tirée, joue le 
rôle d'un bras faisant tourner à la fois la mani- 
velle, Tessieu, et les roues que l'essieu porte à 
chacune de ses extrémités. 

Chaque locomotive possède deux cylindres, qui 
agissent simultanément sur deux coudes du même 
essieu, mais de telle façon que l'un des coudes 
occupe la position horizontale, quand l'autre oc- 
cupe au contraire la position verticale : vous 
verrez plus loin la raison qui a fait ainsi disposer 
ces coudes à angle droit, au lieu de leur donner 
une position parallèle. 

Pour terminer cette première et sommaire des- 
cription, disons que la vapeur, au sortir des 
cylindres, s'échappe par un double tuyau dans la 
boîte à fumée : de là par la cheminée elle se 
répand dans l'atmosphère, sous la forme d'un 
nuage blanchâtre que sa couleur empêche de con- 
fondre avec la noire fumée du combustible. 



XIX 



QU*B8T-0E QU'Um LOCOMOTIVE? (Suite.) 



Grille et cendrier. — Nombre et * disposition des tubes de la 
chaudière; augmentation de la surface de chauffe. — Les 
tubes rendent la machine inexplosible. — Mécanisme de la 
distribution; tiroirs, lumières d'admission et d'échappement. 
— Points morts; disposition des coudes de l'essieu. — Mou- 
vement de la tige du tiroir ; excentrique. — Tirage du foyer 
produit par l'échappement de la Tapeur; -valves mobiles. — 
Régulateur à papillon et régulateur à tiroirs. 



Quelle est la disposition d'ensemble de la chau- 
dière, c'est-à-dire de l'appareil générateur de la 
vapeur ; 

Quel chemin suit cette dernière, pour se rendre 
du réservoir aux cylindres ; 

Comment enfin le mouvement de va-et-vient 
des pistons se transmet sous forme de mouvement 
circulaire à l'essieu des roues motrices; 

Voilà ce que vient de nous apprendre le pre- 
mier coup d'œil jeté dans les entrailles de la loco- 
motive. Mais notre machine mérite un examen 
plus minutieux, plus approfondi. En procédant à 
la manière des dessinateurs, qui jettent d^bord 
sur le papier les contours principaux, puis des 
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lignes plus étudiées, pour terminer par les traits 
de détail et les dernières nuances d'ombre et de 
lumière, nous arriverons, je l'espère, à la claire 
et complète intelligence de son mécanisme. 

Reprenons d'abord l'étude de la chaudière. 

Peu de chose nous reste à dire du foyer. Nous 
verrons tout à l'heure que la porte servant à l'intro- 
duction du combustible est pratiquée sur la face 
d'arrière, à la portée du chauffeur. La grille, à 
barreaux indépendants, est horizontale dans les 
machines où l'on brûle du coke, et^^à gradins incli- 
nés, quand le combustible est de la houille. Dans 
tous les cas, il importe que le mécanicien puisse 
renverser une partie de la grille, si les circon- 
stances l'obligent à jeter le feu. 

Au-dessous de la grille, on dispose le plus sou- 
vent une caisse en tôle, ayant pour objet de recueil- 
lir les fragments du coke enflammé, les escarbilles 
que pourraient rejeter au loin les roues de la ma- 
chine en mouvement. C'est le cendrier : à l'avan- 
tage de prévenir les incendies, cet appareil joint 
malheureusement l'inconvénient de nuire au ti- 
rage. 

Un mot maintenant des tubes. Ce sont eux, je 
l'ai dit, qui constituent l'originalité de la chau- 
dière*. 



1» Séguin et Stephcnson doivent, dit-on, se partager la gloire 
d'avoir substitué à l'ancienne chaudière à capacité cylindrique 
simple le corps cylindrique tubulaire, qui augmente dans une pro- 
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Ils sont en laiton laminé de premier choix, de 
4 à 5 centimètres de diamètre extérieur, et leur 
nombre varie entre 100 et 250, selon les machines. 
Celle que nous sommes en train de disséquer en 
possède 180. Grâce aux tubes, on est parvenu à 
obtenir une surface de chauffe totale d'au moins 
100 mètres carrés*. Notre coupe longitudinale per- 
met de voir comment les tubes sont encastrés, 
d'une part à Tune des faces de la boîte à feu, de 
l'autre à la face postérieure de la boîte à fumée. 
Mais le dessin suivant (fig. 8) fera mieux voir leur 
disposition, leur groupement habituel. 

portion si remarquable la surface de chauffe, et, comme on l'a vu 
plus haut, la puissance de la locomotive. Rappelons que, dès 1825, 
la chaudière tubulaire de Marc Séguin fonctionnait dans les pre- 
miers bateaux à vapeur qui naviguaient sur le Rhône ; qu'en 1827 
il rappliquait aux locomotives circulant sur le chemin de fer, 
récemment construit, de Lyon à Saint-Etienne. La chaudière de 
Stephenson ne fit son apparition qu'en 1829. 

1. Nous verrons même que, dans les machines les plus puis- 
santes, on est parvenu à atteindre, sans agrandir outre mesure 
la chaudière, l'énorme surface de 216 mètres carrés. Veut-on une 
preuve frappante de l'immense avantage offert par la disposition 
tubulaire de la chaudière? la voici : tandis que la sm^face inté- 
rieure de l'enveloppe cylindrique ne donnerait, même en Tutili- 
sant tout entière, chose d'ailleurs impossible, que 13 mètres 
carrés environ, la surface des tubes renfermés dans cette enve- 
loppe est de plus de 93 mètres carrés, c'est-à-dire sept fois plus 
considérable! L'exemple est pris sur une machine Grampton. Dans 
une locomotive à maixhandises à 8 roues accouplées, dont la sur« 
face de chauffe totale atteint, comme nous venons de le dire, 
216 mètres carrés, celle du foyer n'est que 9" •^, 7, c'est-à-dire 
22 fois moindre. On voit, par ces exemples, combien la disposi- 
tion tubulaire accroît la surface de chauffe ou la puissance de 
vaporisation de la chaudière, et par suite la puissance motrice de 
a locomotive. 
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La double enveloppe de la boite à feu, les entrc- 
loises et armatures, la grille, le cendrier, le réser- 
voir de vapeur surmonté d'uiie sorte de petit dame, 
dont la fonction sera plus loin indiquée, le niveau 
de l'eau dans la chaudière, la position qu'occupe 



le tuyau de prise de vapeur, voilà autant de détails 
dont notre première coupe vous a déjà fait saisir 
un aspect. Celte seconde coupe, en vous les mon- 
trant sous une autre face , vous permettra de les 
mieux comprendre encore 
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Autre avantage des tubes, qu'il ne faut pas 
oublier : ils rendent en réalité la chaudière inex* 
plosible. Que la vapeur vienne, en effet, à ac^ 
quérir une pression dangereuse, ce n'est pas 
Tenveloppe extérieure qui cédera la première, 
mais bien les tubes, dont la faible épaisseur rela- 
tive ne peut résister à cet excès de force élastique. 
Les tubes crèvent alors, et Teau, pénétrant dans 
le foyer en même temps que la vapeur, éteint le 
leu et du même coup signale et prévient le 
danger. 

Laissons pour le moment la boîte à fumée et 
d'autres détails de la chaudière, qui trouveront 
plus loin leur place, et donnons au mécanisme 
moteur toute l'attention qu'exige son impor- 
tance. 

Rappelons-nous que, du réservoir de vapeur, le 
fluide élastique descend par des tuyaux latéraux 
jusqu'aux cylindres, et arrêtons-nous à ces or- 
ganes producteurs du mouvement. 

Examinez d'abord les deux figures des pages 
suivantes (fig. 9 et 10). Elles suffiront, je crois, à 
vous donner une idée nette du principe de distri- 
bution de la vapeur; je vous demanderai seule- 
ment, pour cette fois, la permission d'employer 
quelques lettres pour abréger notre description. 
Vous voyez en 00 l'intérieur d'une capacité qui 
reçoit la vapeur par le tuyau I : c'est en I que 
vient aboutir l'une des branches du prolongement 

II 3 
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du tuyau de prise de vapeur, dont il vient d'être 
question un peu plus haut. Cette boite à vapeur 
fait partie intégrante du cylindre, je veux dire est 
venue de fonte avec ce dernier; deux ouvertures, 
ou lumières d'iTitroduction ii, permettent à la va- 
peur d'entrer dans le cylindre ou d'en sortir, sui- 




vant la position d'une pièce spéciale U, qu'on 
nomme le tiroir. 

Figurez-vous une caisse rectangulaire, creuse 
et renveiïéc, qui s'applique par sa base sur la sur- 
face bien dressée du cylindre où aboutissont les 
lumières d'introduction, et qui est mobile sur ce 
plan. Une tige, qui pénètre à frottement dans la 
boile à vapeur, communique au tiroir un mouve- 
ment de va-et-vient : c'est le mouvement qui, fai- 
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sant successivement pénétrer la vapeur, soit d'un 
côlé, soit de l'autre du piston du cylindre, déter- 
mine le propre mouvement de ce dernier. Le tiroir 
occupe-t-il la position qu'indique la première fi- 
gure, la vapeur passe de la boite 00 dans le côté A 
du cylindre, comme le montrent les flèches, et 
par sa force élastique pousse le piston pp de droite 




à gauche. Le fluide moteur qui, d'ailleurs, rem- 
plissait le côté B du cylindre, s'échappe par la lu- 
mière de gauche dans le tiroir, et de là. par la 
lumière d'échappement e. dans un tuyau E, qui se 
rend dans la boîte à fumée, c'est-à-dire dans l'at- 
mosphère; il perd ainsi toute sa force élastique. 
Le piston a jusqu'ici parcouru, dans un sens, toute 
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la capacité du cylindre. Mais un mécanisme parti- 
culier lie précisément le mouvement de la tige t 
du tiroir à celui de la tige p du piston. Et cette 
liaison est telle, que la première marche dans le 
même sens que l'autre, pendant la première moi- 
tié de la course du piston, et en sens contraire 
pendant Tautre moitié; ce qui revient à dire que 
le tiroir est à moitié de course, pendant que le pis- 
ton est à bout de course, sur l'un ou sur l'autre 
fond du cylindre. Peu à peu donc le tiroir a pris 
la position qu'il occupe dans la seconde figure, 
c'est-à-dire une position justement inverse de la 
première. Aussi qu'arrive-t-il alors? Suivez par 
les flèches le mouvement de la vapeur, et vous 
comprendrez que le piston a marché de gau- 
che à droite. Ai-je besoin de dire que cette 
course alternative dans les deux sens opposés 
va se continuer dans le môme ordre, tant que 
la vapeur arrivera dans la boîte qui recouvre 
le tiroir? 

Chaque locomotive a deux cylindres, symétri- 
quement placés par rapport à Taxe de la machine. 
Ce que j'ai dit de l'un s'applique à l'autre. Seule- 
ment, par une disposition particulière, les deux 
pistons occupent à chaque instant des positions 
opposées, et leurs mouvements sont toujours de 
sens contraire dans les deux cvlindres. On en va 
voir la raison dans un instant. 

Telle est la partie principale de l'appareil mo- 
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leur : je laisse pour le moment beaucoup de dé- 
tails. 

Le mouvement produit, mouvement en ligne 
droite et alternatif, vous avez déjà vu comment la 
locomotive l'utilise pour la rotation de ses essieux 
et de ses roues. La tige du piston, dirigée dans sa 
course par une sorte de cadre métallique appelé 
glissière, s'articule avec une tige ou bielle, doni 
Fàutre extrémité est adaptée à l'essieu, ou, pour 
mieux dire, à un coude de l'essieu. Le coude formo 
manivelle, et la bielle est comme un bras faisant 
tourner la manivelle, l'çssieu et les roues que 
l'essieu porte à chacune de ses extrémités. Ajou- 
tons à cette explication quelques détails impor- 
tants . 

Quand le piston se trouve à Tune ou l'autre 
des extrémités de sa course, son axe et celui 
de la bielle motrice forment une même ligne 
droite : on dit alors que la manivelle est à un 
point mort. Que signifie cette expression? Le 
voici : 

Théoriquement, la manivelle semble pouvoir, 
en ce moment, aussi bien continuer son Ynouve- 
ment que prendre le mouvement contraire. Qui 
l'en empêche? D'abord la vitesse acquise, cette 
vitesse seule suffirait à continuer le mouvement; 
puis la disposition à angle droit des deux ma- 
nivelles du même essieu; de sorte que, si d'un 
côté le piston est au bout de sa course, dans l'autre 
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cylindre le piston est au milieu. Il est donc impos- 
sible que le mouvement ne soit pas continu ; com- 
prenez-vous maintenant la raison des positions 
opposées qu'occupent à chaque instant les deux 
pistons? 

Jetez les yeux sur la coupe longitudinale qui 
nous a servi tout à l'heure à examiner la chau- 
dière : vous y verrez le mécanisme de l'appareil 
moteur, ou mieux, des parties de cet appareil 
que nous venons d'étudier ensemble. Comme le 
cylindre est placé, dans la locomotive que nous 
avons prise pour exemple, à l'intérieur des roues, 
la tige du piston que guide la glissière, la bielle 
motrice et le coude de l'essieu se trouvent égale- 
ment à l'intérieur. Le cylindre, au contraire, est- 
il extérieur, l'essieu est droit; mais alors on 
adapte au moyeu des roues motrices, et à une 
distance de l'axe de l'essieu égale au bras de la 
manivelle — ce qui équivaut à dire, à la demi- 
course du piston — un bouton en fer auquel 
vient s'enchaîner la bielle motrice) Vous verrez an 
exemple de cette disposition dans les machines 
Engerth et Crampton, représentées plus loin. 

Dès maintenant, nous pouvons nous rendre 
compte de la façon dont agit la vapeur pour pro- 
duire le mouvement de rotation des roues motrices 
et par suite de la machine. Mais de quelle façon 
se distribue cette vapeur de chaque côté du cylin- 
dre? Comment le tiroir exécute-t-il le mouvement 
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alternatif nécessaire à cette distribution? C'est ce 
qu'il nous reste à yoir. 

Toute la question, je le répète, est d'expliquer 
le mouvement de va-et-vient du tiroir dans la 
boîte à vapeur. Eh bien, sachons d'abord que ce 
mouvement, pris sur l'essieu moteur lui-même, 
se communique à la tige du tiroir par l'intermé- 
diaire d'un excentrique et de sa bielle. Ce qu'est 
une bielle, nous l'avons déjà vu tout à l'heure; 
mais comme je ne parle point à des mécaniciens, 
bon nombre de mes lecteurs me sauront gré, je 
pense, de leur dire ce qu'on entend par un excen- 
trique^ 

Concevez un disque métallique circulaire, soli- 
dement fixé à un arbre cylindrique — c'est ici 
l'essieu moteur — mais fixé de telle sorte que son 
centre ne coïncide point avec l'axe de rotation. 
Imaginez maintenant ce disque entouré également 
d'un collier circulaire, mais mobile autour de 
lui et muni d'une barre rigide. Vous aurez ainsi 
ce qu'on nomme un excentrique ^^on collier et sa 
bielle. 

L'essieu moteur vient-il à prendre un mouve- 
ment de rotation, l'excentrique tournera avec lui ; 
mais, en raison de l'inégale largeur qui provient 
de sa position et de sa torme, il écartera et rapr 
prochera progressivement le collier de l'axe de 
l'essieu. De là résulte un mouvement de va-et-vient 
de la barre excentrique, puis de la bielle articulée 
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à la tige du tiroir, et enfin de cette tige elle-même. 

S'il ne s'agissait jamais que de marcher en 
avant, un seul excentrique suffirait à produire 
indéfiniment ce mouvement d'une façon continue, 
tant du moins que la vapeur affluerait dans la 
boîte du tiroir. Mais il est souvent utile de rebrous- 
ser chemin et de substituer à la marche en avant 
la marche en arrière : c'est ce que le mécanisme 
d'un excentrique ne saurait produire seul. Nous 
aurons bientôt l'occasion de jeter un coup d'œil 
sur la disposition extérieure de notre locomotive. 
Je profiterai alors de la circonstance pour essayer 
de vous faire comprendre comment a été résolu ce 
problème du changement de marche, au moyen 
d'un mécanisme particulier, celui de la cou- 
lisse. 

Achevons maintenant l'examen intérieur de 
notre machine. Faisons pour cela une nouvelle 
coupe en travers; mais cette fois suivant l'axe 
même de la cheminée, c'est-à-dire dans la boite à 
fumée (fig. H ). Examinons la figure qui en résulte. 
Qu'y voyons-nous? 

D'abord sur la plaque tubulaire d'avant de la 
chaudière, les orifices des tubes, par où les gaz de 
la combustion s'échappent de la cheminée» puis 
au-dessous les deux cylindres, munis latéralement 
de leurs tiroirs. Les deux tuyaux d'échappement 
viennent se réunir en un seul, à la base de la 
cheminée; mais, comme une telle disposition pro- 
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duît un étranglemeot nuisible au tirage, la base 
de la cheminée a été évasée dans le but de prévenir 
cet eiîet. 

Puisque je viens de prononcer le mot lie tirage, 




c'est l'occasion de parler de cette importante 
fonction, qui donne à la combustion l'énei^ic, la 
vivacité nécessaires. C'est à la fois par l'insuffi- 
sance du tirage et par la faiblesse de la surface de 
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chauffe que péchaient les premières machines. 
Yous avez vu comment l'invention de la chaudière 
tubulaire a remédié à ce dernier défaut. Les 
mêmes inventeurs trouvèrent le moyen, chacun 
de son côté, de détruire le premier. Voici com- 
ment ils y parvinrent : 

L'appel de la cheminée, surtout à travers les 
tubes étroits de la nouvelle chaudière, donnait un 
tirage très imparfait. Pour y suppléer, ils son- 
gèrent à utiliser l'action de la vapeur à sa sortie 
des cylindres, en faisant déboucher les tuyaux 
d'échappement vers la partie inférieure de la che- 
minée. Que résulta-t-il de cette disposition? La 
soudaine dilatation du fluide élastique détermina 
à la fois dans la cheminée un rapide courant d'air 
ascensionnel, puis une série de vides alternatifs. 
Ce double phénomène devait, dans la pensée 
des inventeurs, activer puissamment le tirage : 
c'est aussi ce que l'expérience est venue con- 
firmer. 

Il y avait bien un autre moyen de produire un 
fort tirage, c'était de donner à la cheminée une 
hauteur considérable ; mais la dimension des ou- 
vrages d'art, ponts et tunnels, ne permettait pas 
à cette hauteur, on le conçoit, de dépasser une 
certaine limite. Voilà pourquoi on a dû recourir 
à l'appel de vapeur. 

Disons encore que la cheminée porte d'ordinaire 
à la partie supérieure et en avant de la machine 
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un écran qu'on peut lever ou rabattre à volonté. 
Plus la vitesse de la marche est grande, plus cet 
écran fait de vide derrière lui, plus il facilite le 
tirage*. 

Enfin, il ne suffit pas d'obtenir un maximum 
de tirage, il faut encore pouvoir le ralentir à vo- 
lonté. On y parvient en faisant varier les dimen- 
sions de Torifice d'échappement, au moyen de 
deux valves mobiles, qu'une tringle, à la portée 
du mécanicien, permet à ce dernier d'ouvrir et 
de fermer à sa guise. 

S'il est très important de régulariser le tirage, 
il ne l'est pas moins de régulariser l'admission de 
la vapeur. De là un nouvel organe essentiel de la 
machine, qui tire son nom de sa fonction même : 
le régulateur. Il y en a de plusieurs sortes : con- 
tentons-nous d'en prendre deux pour exemples. 
Parlons d'abord. du régulateur à papillon, que 
vous allez voir de face et de profil. Dans certaines 
machines, le tuyau de prise de vapeur qui longe 
la partie supérieure du corps cylindrique se re- 
courbe verticalement au-dessus du foyer, et dé- 
bouche dans une sorte de dôme, de forme et 
de dimensions variables. Cette disposition, presque 



1. Le diamètre de la cheminée n'est pas non plus sans in- 
fluence : l'expérience a prouvé qu'il fallait donner à la section 
de la cheminée une surface égale aux trois quarts environ de 
celle que forment les sections réunies des tubes, pour obtenir le 
maximum d'effet utile, au point de vue du tirage. 
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généralement abandonnée dans les machines nou- 
velles, avait pour objet d'éviter l'entiainement 
des particules liquides par la vapeur. Le régu- 
lateur à papillon est adapté à l'onÛce même du 
luyau de prise de vapeur. En quoi consiste-t-il? 
En un disque cii'culaire, percé d'ouvertures qui 




coupe de gironj. 



rayonnent de son centre, et se mouvant en face 
d'ouvertures pareilles, pratiquées dans uii disque 
immobile derrière lui. Selon que les ouvertures 
des deux disques sont ou non correspondantes, 
on conçoit que le passage de la vapeur sera libre, 
ou complètement fermé. Dans les positions intermé- 
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diaires, c'est une fraction plus ou moins |j;r3nde 
de ces ouvertures qui donnera passage à la vapeur. 

La vue de face vous montre les deux bielles 
latérales articulées à une lige, que met en mou- 
vement le mécanicien par l'intermédiaire d'une 
tringle a manivelle , et ^ous comprenez comment, 
dans ce système, on peut régler a \olonte, et sup- 
primer au besoin l'admission de la vapeui * 

Voyons maintenant le legulaleur de la machine 




que nous avons examinée ensemble, et qui est ce 
qu'on nomme un régulateur à tiroir. 

La figure ci-dessus en est une coupe, faite trans- 
versalement à la machine, par le milieu du petit 
dôme, ou boite en fonte, que nous avons déjà 
signalé en arriére de la cheminée. A droite et à 
gauche, débouchent les deux tuyaux , qui con- 

I. Au lieu d'un disque i papillan, an emploie aussi an liroir 
reclanguiairc percé de lumières. Le principe est toujours le 
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duisent la vapeur aux cylindres ; au milieu et un 
peu en bas, l'orifice du tuyau de prise de vapeur. 
Deux tiroii*s obliques, percés de lumières et reliés 
par une tige transversale, glissent dans le sens 
de la longueur de la machine, sous Faction d'une 
tringle mue par le mécanicien. 

De la position des tiroirs par rapport aux ou- 
vertures des tuyaux d'échappement résulte, soit 
l'admission intégrale de la vapeur, soit la ferme- 
ture complète, soit un passage proportionné aux 
ouvertures laissées libres. 

Nous connaissons maintenant, dans ses dispo- 
sitions essentielles, l'intérieur de la locomotive. 
Si vous voulez que nous en examinions ensemble 
la configuration externe, nous arriverons de la 
sorte à une intelligence à peu près complète de 
ce merveilleux moteur. 



XYffl 



QU'B8T-GB QUE LA LOGOMOTIVB? {Fin) 

Mécanisme de la distribution de la vapeur ; coulisse de Stephenson. 
— La coulisse considérée comme appareil de changement de 
marche. — Ce qu'on entend par avance et recouvrement; dé- 
tente fixe et détente variable. — Mode d'alimentation de la 
chaudière ; les pompes ; l'injecteur Giffard. — Sifflet à vapeur, 
soupapes de sûï'eté. — La locomotive vue d'arrière; le mécani- 
cien à son poste. — Le tender. 



Je ne sais ce qu'on doit le plus admirer quand 
on se donne la peine d'étudier la locomotive, de 
la complexité des organes qui concourent à pro- 
duire ce résultat, en apparence si simple, le 
mouvement, ou de Tincomparable harmonie de 
l'ensemble. Certes, il y a loin de ce mécanisme 
automatique à l'être organisé, à la vie; mais on 
a peine à se défendre d'une comparaison, où 
d'ailleurs les analogies abondent, entre l'animal 
et la machine, et l'on arrive de la sorte à se faire 
une haute idée de l'intelligence qui a su combiner 
dans un tout harmonieux les lois de la physique, 
les données de l'expérience et les conceptions 
abstraites de la mécanique et de la géométrie. 

Les deux points importants dont il me reste à 
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VOUS entretenir achèveront, s'il en est besoin, de 
vous convaincre. Je veux parler, et du méca- 
nisme qui permet à la locomotive d'avancer ou de 
rebrousser chemin à volonté, et de celui qui sert 
à Talimentation continue de la chaudière. Tous 
les deux se voient extérieurement sur notre ma- 
chine; c'est ce dont vous allez pouvoir vous as- 
surer en jetant les yeux sur le dessin de la 
page 49. 

La forme extérieure de la chaudière accuse 
nettement les trois parties principales qui la com- 
posent : boîte à feu, corps cylindrique et boîte à 
fumée. En avant, et légèrement incliné à la hau- 
teur du châssis de la machine, apparaît le tiroir 
avec sa tige; un peu au-dessus, une portion du 
tuyau d'échappement, et, dans une direction 
oblique à celle dé ce dernier, l'un des deux tuyaux 
d'admission. A la partie supérieure du corps cy- 
lindrique, vous apercevez la tringle du régulateur, 
qui se perd dans la boîte en fonte où se loge ce 
dernier. Une seconde tringle se voit un. peu au- 
dessous : elle sert à régler le tirage en ouvrant ou 
fermant les valves mobiles dont nous avons parlé 
plus haut. Quant au cylindre, à la tige du piston 
et à la bielle motrice, comme ils sont placés à 
l'intérieur des roues, on ne peut s'attendre à les 
trouver ici ; mais notre coupe longitudinale nous 
les a déjà fait connaître. 

Des trois paires de roues de la macliine, c'est 
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celle du milieu qui reçoit ici directement l'action 
de l'appareil moteur : de là leur nom de roues 
motrices; les roues d'avant, accouplées à celles-ci 
par des bielles horizontales qui les rendent soli- 
daires, ont un diamètre pareil, tandis que les 
roues d'arrière sont indépendantes et d'un plus 
petit diamètre. Les roues accouplées permettent 
d'utiliser pour l'adhérence une plus grande partie 
du poids de la machine. 

Voybns maintenant le mécanisme de la coulisse, 
dont les pièces sont visibles entre l'essieu moteur 
et le tiroir. 

L'essieu dont il s'agit, au lieu de porter de 
chaque côté un seul excentrique, en possède deux, 
juxtaposés, dont les barres font entre elles un 
certain angle et sont articulées aux extrémités 
d'une pièce métallique de forme circulaire : c'est 
à cette pièce qu'on donne le nom de coulisse. La 
coulisse est ici fixée par son milieu au bâti de la 
locomotive; elle reçoit, dans une rainure qui 
court dans toute sa longueur, l'extrémité mobile 
de la bielle du tiroir. Dan^ le mouvement de rota- 
tion de l'essieu, que devient la coulisse? Il est 
clair que chaque bielle d'excentrique concourt à 
la faire osciller autour de son point milieu ; mais 
il est également facile de comprendre qu'une seule 
agit sur le tiroir : c'est celle dont l'extrémité 
aboutit directement à sa tige. 

Veut-on que le tiroir reçoive son mouvement 
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de l'autre barre d'excentrique, il sufGra d'amener 
la bielle du tiroir en regard de celle-ci, mouve- 
ment que le mécanicien imprime à volonté par une 
série de bras de leviers et de tringles. On voit sur 
le dessin l'extrémité du levier de changement de 
marche, à l'arrière de la machine, ainsi que les 
tiges, bras de leviers et contrepoids, situés à 
côté et un peu au-dessous de la coulisse. Com- 
ment ce mécanisme peut-il agir pour changer le 
sens de la marche? 

Considérez la locomotive arrêtée un instant, 
l'un des pistons étant à bout de course, tandis que 
l'autre est à moilié,positions toujours corrélatives, 
nous l'avons vu. Le tiroir qui correspond à la 
seconde de ces positions est précisément à la fin 
d'un de ces mouvements de va-et-vient, de sorte 
que si la vapeur entre dans la boite, le mouve- 
ment aura lieu comme précédemment, c'est-à-dire 
en avant. Mais que, par le mécanisme de la cou- 
lisse*, le tiroir soit tout à coup transporté à son 
autre position extrême, et c'est le contraire qui 
aura lieu : je veux dire que, la vapeur entrant par 
l'autre lumière, le piston marchera en sens in- 
verse, et la manivelle de l'essieu prendra le mou 
vement rétrograde ou de marche en arrière*. 

1. Kous yerrons plus loin que l'emploi de ce mécanisme, ou de 
la contre-vapeur, est maintenant utilisé pour obtenir Tarrêt d'un 
train en marche, de manière à produire le même effet que le ser- 
rage des freins. 

9, ia coulisse c[ue nous venons de voir, dont la courbure, ou 
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Tel est, en peu de mots, l'ingénieux appareil 
dont rinvention première remonte à Stephenson, 
et qui porte encore son nom . 

La coulisse de Stephenson n'est pas seulement 
utilisée pour obtenir à volonté le changement de 
marche de la machine; elle sert encore à modifier 
la longueur de course du tiroir. Il suffit pour cela 
d'arrêter, par l'intermédiaire des leviers et des 
arbres de relcvage, la bielle du tiroir en un point 
situé à une certaine distance des extrémités de la 
coulisse, ou, si l'on veut, plus ou moins rap- 
proché de son point milieu. L'amplitude des oscil- 
lations devenant moindre pour l'extrémité de cette 
bielle, on voit que la course du tiroir sera par là 
diminuée. 

Dans quel but, c'est ce que je ne puis me ré- 
soudre à passer sous silence. Ici, en effet, il ne 
s'agit pas d'une de ces questions théoriques qui 
intéressent la science seule et la pure curiosité des 
fanatiques de formules; pas n'est besoin pour la 
résoudre d'analyse transcendante ni d'algèbre; 
c'est avant tout une question pratique, un pro- 
blème d'économie, dans toute l'acception *du 
mot. 

mieux la concavité, est tournée vers le cylindre, se nomme cou- 
lisse renversée ; la coulisse ordinaire, de moins eji moins appli- 
quée, est tournée vers l'essieu; en outre, c'est elle qui reçoit le 
mouvement du levier et de la barre de relevage, de manière à 
présenter l'une ou l'autre de ses extrémités à la lige du tiroir ; 
mais le principe étant le môme, je n'en dirai pas davantage. 
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Rappelez-vous seulement ce qui se passe dans 
le cylindre, lorsque le tiroir est placé au point 
milieu de sa course : vous avez vu qu'alors le pis- 
ton est à la fin de la sienne, sur Tune ou sur 
l'autre face du cylindre. Supposons-le au fond, à 
l'avant : il va maintenant rétrograder, pendant 
que le tiroir continuera son mouvement dans le 
même sens, puis en sens inverse, et nous savons 
par quel mécanisme du tiroir la vapeur sera ad- 
mise d'un côté et s'échappera de l'autre : à la 
rigueur, dans la position relative occupée par le 
tiroir et le piston, il suffirait que les bords du 
premier fussent précisément d'une épaisseur égale 
à la largeur des deux lumières pour que le mou- 
vement eût lieu comme nous l'avons décrit plus 
haut. Mais qui ne sait que, dans une machine, 
les organes n'ont point une perfection absolue? 
qui ne sait combien le mouvement finit par alté- 
rer une perfection même relative? Si l'égalité dont 
nous venons de parler existait, le jeu des pièces 
amènerait bientôt un retard ou une avance à l'ad- 
mission de la vapeur, lesquels auraient au con- 
traire pour correspondants une avance ou un 
retard à l'échappement. De là une contrariété 
dans le jeu de vapeur, une réelle déperdition de 
force. 

Comment parvient -on à faire disparaître ce 
grave inconvénient? Premièrement, en opérant le 
montage du tiroir de telle façon que la vapeur 
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soit admise un peu plus tôt ; pour obtenir ce ré- 
sultat, il suffit de caler l'excentrique, dans une 
situation convenable, sur Tessieu. Mais si l'ad- 
mission de la vapeur est plus prompte, il en est 
nécessairement de même de l'échappement; c'est 
une circonstance favorable à la sortie de la vapeur 
qui, sans cela, refoulerait le piston dans son 
mouvement. Enfin pour que l'échappement se 
fasse encore plus vite, on augmente l'avance cor- 
respondante en accroissant à l'extérieur l'épais- 
seur des bords du tiroir, de sorte qu'ils recouvrent 
en partie les lumières. 11 y a donc avance à Vad- 
mission^ plus forte avance à réchappement, et 
recouvrement. Or, ces seules modifications suf- 
fisent à produire une grande économie dans la 
dépense de vapeur, ou, ce qui revient au même, 
un réel accroissement de puissance de traction et 
de vitesse. 

Ce n'est pas tout. Elles produisent une économie 
plus grande encore, par ce que l'on nomme la 
détente. Imaginez que la vapeur, au lieu de pé- 
nétrer à l'intérieur du cylindre pendant toute la 
durée de la course du piston, ne soit réellement 
introduite que pendant la moitié de cette course ; 
qu'arrivera-t-il? Qu'elle se dilatera, mais sans 
cesser de produire un effet utile : tel est le phé- 
nomène qu'on nomme la délente de la vapeur. Or, 
quand on calcule quel est l'effet utile produit par 
la détente, pour une môme quantité de vapeur 
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dépensée, on trouve que cet effet s'accroît jus- 
qu'au triple de sa valeur, si l'admission a lieu 
pendant un dixième de la course, et la détente 
pendant les neuf autres dixièmes. 

Par le fait de l'avance et du recouvrement dont 
il vient d'être question, il est clair qu'il y a détente, 
mais détente fixe qui, dans la pratique, ne s'élève 
guère qu'au cinquième. Le résultat est toutefois 
encore une augmentation de puissance d'environ 
un quart. 

Pour obtenir une détente variable, ce qui peut 
être utile dans diverses circonstances, on emploie 
le mécanisme particulier de la coulisse. On a vu 
que l'action de cette pièce sur le tiroir consiste 
dans la variation de la longueur de course de ce 
dernier, ce qui permet de diminuer à volonté le 
temps de l'admission, c'est-à-dire d'accroître la 
détente de la vapeur. 

Qu'une machine ait à remorquer un lourd 
convoi ou à gravir une rampe, par un temps 
humide qui rend les rails glissants; ou bien en- 
core qu'elle soit dans la nécessité d'accroître sa 
vitesse : dans tous les cas, il s'agira de lui faire 
développer une puissance motrice plus considé- 
rable. Enfin, en dehors de ces cas extrêmes, il n'est 
pas moins utile de pouvoir régler à volonté le 
degré de la détente. L'expérience a prouvé qu'en 
la combinant avec le maintien de la vapeur à 
la plus haute pression possible, on obtenait le 
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maximum d'effet utile pour un poids donné de 
vapeur. A huit atmosphères, le travail utile d'un 
kilogramme de vapeur dépasse de plus d'un cin- 
quième celui qu'on obtient par une pression de 
quatre atmosphères. 

Avais-je raison de dire que ces problèmes 
d'avance et de recouvrement, de détente fixe ou 
variable, qui ont si fort tourmenté le génie in- 
ventif des ingénieurs-constructeurs de locomo- 
tives, se traduisent en fin de compte par des solu- 
tions pratiques, par... le grand mot de riiidustrie 
est lâché, de l'économie? 

Un point important, quand une locomotive est 
en marche, c'est de savoir si l'eau est en quan- 
tité suffisante dans la chaudière. Comment s'en 
assure-l-on? Par des indicateurs à niveau d*eau, 
ou tubes en verre extérieurs, communiquant avec 
la chaudière au-dessus et au-dessous du niveau 
habituel de l'eau. Il est important d'ajouter que si 
le tube se brise, on peut, en fermant deux robi- 
nets, intercepter cette communication. Dans ce 
cas, trois autres robinets d'épreuve, placés à di- 
verses hauteurs, suppléent à l'indicateur, ou 
même servent à le vérifier, quand il fonctionne. 
Il n'y a pas trop de ces moyens divers pour s'as- 
surer que l'eau est en quantité suffisante ; car, si 
cette quantité devenait assez faible pour que le 
ciel du foyer fût à découvert, il en résulterait 
pour ce dernier de graves avaries. 
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Ceci nous amène à parler du mode d'alimenta- 
tion de la chaudière. Comment, à mesure que 
l'eau se vaporise, arrive-t-on à la remplacer et à 
entretenir, autant que possible, la constance du 
niveau ? Le voici : 

L'eau en disponibilité pour cet usage est, comme 
on le sait, renfermée avec le combustible dans 
une voiture spéciale qui suit la locomotive, et 
qu'on nomme le fonder. Il s'agit de faire passer 
cette eau du tender dans la chaudière : c'est au 
moyen d'une pompe aspirante et foulante, dont le 
piston plongeur reçoit son mouvement, soit de la 
tige du piston, soit d'un excentrique, qu'on arrive 
à régler cette alimentation avec la précision né- 
cessaire- Le corps de pompe dans lequel se meut 
le plongeur se bifurque en deux tuyaux; l'un, 
d'aspiratioriy communique avec le tender; l'autre, 
de refoulement, avec les flancs de la chaudière, 
autant que possible loin du foyer, c'est-à-dire en 
avant du corps cylindrique. 

Il importe que le mécanicien s'assure de temps 
en temps du bon état des pompes alimentaires et 
puisse de sa place en surveiller le fonctionnement. 
Pour cela il existe, entre les deux soupapes du 
tuyau de refoulement, un tuyau d'épreuve muni 
d'un robinet que le mécanicien manœuvre par 
l'intermédiaire d'une tringle et de sa poignée. En 
l'ouvrant, l'eau s'échappe par jets, avec d'autant 
plus de régularité que les pompes fonctionnent 
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mieux : c'est en outre un moyen de purger d'air, 
s'il y a lieu, le corps de pompe. 

Le tuyau d'aspiration est divisé en deux parties, 
reliées par une partie mobile; cette dernière per- 
met au tender et à la machine de suivre les faibles 
mouvements relatifs qui, en les déplaçant de leur 
position mutuelle, briseraient les tuyaux. 

L'une des deux pompes d'alimentation est facile 
à distinguer dans la vue extérieure que je vous ai 
tout à l'heure mise sous les yeux (fig. 16). Le 
tuyau de refoulement descend de l'enveloppe du 
corps cylindrique, à peu près entre les deux roues 
couplées, longe le châssis, et descend en se cou- 
dant vers le corps de pompe, au niveau de la 
roue. Le tuyau d'aspiration se coude alors en sens 
contraire, et court rejoindre le tender à l'arrière de 
la machine. Entre l'excentrique et la pompe, se 
voit la tige du piston plongeur. 

Depuis quelques années, on a adapté à toutes 
les locomotives un appareil très ingénieux, connu 
sous le nom d'injecteur Giffardy du nom de son 
inventeur, ce qui a permis de supprimer les an- 
ciennes pompes d'alimentation. La vapeur amenée 
du générateur par un tube de communication VV 
(fig. 17) s'échappe par un ajutage conique, entraîne 
rair,fait ainsi un vide qui permet à l'eau d'ali- 
mentation de monter par le tube EE qui l'amène en 
face de l'orifice. La force d'impulsion du jet de 
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vapeur projette alors cette eau même dans un 
autre conduit M situé en face, et l'injecte de là 
jusque dans la chaudière. 

La figure 17 donne la coupe de cet appareil, 
dont le mécanicien peut régler le jeu à volonté. 
Deux poignées à vis lui permettent soit de rappro- 
cher le bec de vapeur de celui qui lance Teau, 
soit de faire varier l'ouverture du premier bec en 
avançant plus ou moins la tige à extrémité conique 
aa, pour régler la quantité d'eau qu'il veut injec- 
ter dans la chaudière. 

L'injecteur Giffard, adopté dès l'origine par 
tous les chemins de fer de France et de l'étranger, 
a été depuis l'objet de divers perfectionnements 
qui en ont simplifié les dispositions primitives. 
L'une de ces améliorations consiste à permettre 
l'emploi d'eau chauffée dans le tender à une tempé- 
rature pouvant atteindre 50^ à 56^ La mise en 
marche de l'appareil a aussi été rendue plus 
facile et son débit régularisé. 

Notre description touche à sa fin ; encore quel- 
ques accessoires curieux de la machine, et je ter- 
mine. 

Voici d'abord le siftlet et les soupapes de sû- 
reté (fig. 18). 

Les soupapes de sûreté ont pour but de donner 
issue à la vapeur, quand elle arrive à prendre, 
dans le réservoir cylindrique, une pression dan- 
gereuse pour la machine. L'excès de la vapeur 
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s'échappe alors par les soupapes et prévient les 
accidents. Il y a d'ordinaire, sur chaque locomo 
live, deux soupapes, le plus souvent disposées à 
l'arrière, au-dessus du foyer. On peut voir, sur 
la coupe longitudinale comme sur la vue exté- 
rieure, le bras du levier qui presse la soupape sur 
son siège, sous l'action d'un ressort à boudin. 




Fig, 18. Sifflet i vapeur et soupapes de iflreté de la locomotive 



fixé verticalement contre la chaudière. Le petit 
dfime qui s'élève au-dessus de la boîte à feu les 
contient tous les deux. Je n'insiste pas sur une 
disposifion qui est, d'ailleurs, commune à toutes 
les machines à vapeur, 

A côté des soupapes est placé le sifflet à vapeur. 
C'est lui dont le son strident et aigu retentit à 
chaque instant sur la voie ou dans les gares, tantôt 
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donnant le signal du départ, tantôt annonçant Tar- 
rivée, tantôt avertissant le garde-frein qu'il ait à 
serrer ou à desserrer l'appareil. Vous vous êtes 
demandé sans doute comment fonctionne ce petit 
instrument, sur les indications duquel nous re- 
viendrons. Rien n'est plus simple. 

Le dessin qui précède nous en donne une coupe 
ou vue intérieure, qui montre comment les choses 
se passent. Une cloche de bronze, à bords infé- 
rieurs taillés en biseau, surmonte une sorte de 
coupe qui laisse échapper la vapeur par une fente 
circulaire étroite. Le jet de vapeur frappe le timbre, 
qui résonne sous le choc rapide, en produisant le 
sifflement aigu que vous connaissez. Un robinet, 
que le mécanicien fait mouvoir par un levier, 
ouvre ou ferme à volonté le conduit vertical qui 
communique avec le réservoir à vapeur de la 
chaudière. En faisant varier la forme et les di- 
mensions du timbre, on obtient un son plus ou 
moins grave, et l'on peut distinguer ainsi les 
trains de voyageurs des trains de marchandises. 

Parmi mille autres détails trop longs à décrire, 
je vous signalerai encore en courant et sans ordre 
les appareils dont le but est d'arrêter les flam- 
mèches vomies par la cheminée, le registre modé- 
rateur du tirage, ouvert sur le flanc de la boite à 
fumée ; les robinets de vidange au moyen desquels 
le mécanicien peut vider la chaudière; le chasse- 
pierres, dont le nom indique assez l'usage et qu'on 
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voit descendre à Tavant presque au niveau des 
rails ; les robinets purgeurs et graisseurs des cy- 
lindres, les enveloppes en bois et en laiton qui 
recouvrent extérieurement les cylindres et la chau- 
dière, ainsi protégée contre le refroidissement dû 
au contact de Tair. Je passe sous silence enfin 
bien d'autres détails qui offrent, certes, un réel 
intérêt; mais je parle à des gens du monde et ne 
me suis point proposé pour objet d'instruire de 
futurs mécaniciens, constructeurs ou conducteurs 
de locomotives. 

Permettez-moi seulement, en vous présentant 
cette vue d'arrière de la locomotive (fig. 19), de 
supposer le mécanicien à son poste, sur la plate- 
forme, et de vous faire voir avec quelle précau- 
tion se trouvent réunis à sa portée tous les organes 
indispensables à la conduite de la machine. 

Devant lui, au milieu de la plaque circulaire 
qui enveloppe le foyer, vous voyez la porte par 
où le chauffeur introduit le coke; à droite, les 
trois robinets d'épreuve, qui servent à vérifier 
le niveau de l'eau dans la chaudière; à gauche, 
l'indicateur à niveau d'eau en cristal, destiné au 
même usage, et le manomètre qui mesure la pres- 
sion de la vapeur; en bas, près du plancher, vous 
pouvez voir la poignée d'une tringle qui, soulevée, 
renverse une moitié de la grille et laisse tomber 
le feu. 

A peu près à la hauteur de la tête, entre le§ 



RS l¥.5 CIIEMINS DE FER. 

deux soupapes, aboutît la manette du régulateur, 
puis, en descendant à droite, celles des tuyaux ré- 
chauffeurs, de l'arbre de rele\age, des robinels 



purgeurs, des tuyaux d'épreuve de la pompe; 
à gauche enfin, la tringle qui ouvre ou ferme 
le registi-e de la boite à fumée. Voyez encore, 
au-dessous de la traverse qui soutient la plate- 
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forme du mécanicien, les orifices évasés des 
tuyaux d'aspiration de la pompe et, attachées à 
cette traverse, les chaînes de sûreté et la barre 
d'attelage qui réunissent le tender à la locomotive. 
Quant à la balustrade formée de plaques de tôle 
entourant la boîte à feu, elle permet au mécanicien 
de s'avancer, pour son service, à droite et à gauche 
du corps cylindrique. 

J'arrive maintenant au tender, qui est, comme 
on sait, le complément obligé de toute machine, 
chargé de porter l'eau, le combustible et les us- 
tensiles nécessaires au service et à l'alimentation 
en voyage*. Procédons à notre manière ordinaire : 
faisons une coupe longitudinale du véhicule. Voici 
la vue qui en résulte (fig. 20) : 

Vovez d'abord comment le coke est accumulé 
à l'intérieur, dans une sorte de fer à cheval, à la 
libre et facile disposition du chauffeur. Une caisse 
à eau entoure cet espace, de façon que le poids 
total soit aussi également que possible réparti sur 
les essieux du véhicule. Les parois de cette caisse 
sont en tôle et consolidées par des cornières en 
fer; leur hauteur varie entre l'",80 et 1 mètre. 
La contenance change elle-même, selon la puis- 



1. Certaines ina(!hines, dont il sera question tout à l'heure, 
portent elles-mêmes ces éléments, et reçoivent pour cela le nom 
de locomolives-tenders. D'autres sont reliées d'une manièi*e inva- 
riable à leurs tenders, qui font alors partie intégrante des ma- 
chines. Je dirai les raisons de ces dispositions spéciales. 
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sance ou l'activité du service des machines : 
de 5000 litres d'eau au moins, de 10 000 litres au 
plus. 

Quant à la quantité de combustible que porte 
un tender complètement chargé, elle oscille en- 
tre 1000 et 4000 kilogrammes*. 11 est vrai de dire 
qu'il s'agit ici de la charge au départ, laquelle di- 
minue progressivement au fur et à mesure de 
la consommation, jusqu'à devenir nulle ou à peu 
près à l'arrivée. 

Comment introduit-on l'eau dans la caisse? 

Notre dessin répond à la question. Voyez-vous 
cette sorte de panier, de forme conique, en cuivre 
rouge, et percé d'une multitude de petits trous, 
lequel plonge dans la caisse à l'arrière : il est 
placé au-dessous d'une ouverture fermée par un 
couvercle métallique, dont le but est de protéger 
l'intérieur du tender contre l'introduction des 
fragments de combustible. C'est par cette ouverture 
que les boyaux des grues introduisent l'eau d'ali- 
mentation. Dans certains tenders, il y a deux 
ouvertures contenant chacune un panier de ce 
genre, placé alors à cliaque angle d'arrière. On a 
déjà compris, j'espère, pourquoi cette enveloppe 

1. Le poids de l'eau et celui du combustible des tenders va- 
rient plus encore que ne Tindiquent les chiffres ci-dessus men- 
tionnés, qui s'appliquent surtout aux machines à voyageurs ou 
à grande vitesse. Dans les locomotives-tenders, de gare, de fortes 
rampes, etc., dont il sera question plus loin, la charge varie selon 
la puissance des machines et leur destination. 
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protectrice : c'est afin que tous les détritus et 
menus objets, apportés par l'eau des réservoirs, 
morceaux de bois, de paille, etc., ne puissent, en 
pénétrant dans la caisse à eau et de là dans les 
tuyaux d'aspiration, nuire au jeu des pompes ali- 
mentaires. 

C'est vers l'avant et sur le fond de la caisse à 
eau que viennent aboutir les deux tuyaux d'aspi- 




ration des pompes : deux soupapes, manœuvrées 
par le mécanicien ou le chauffeur, donnent ou 
ferment l'accès au liquide. Un coup d'œil jeté sur 
notre coupe permet de saisir cette disposition. 

Enfin je ne puis que mentionner les coffres qui. 
placés à l'avant et à l'arrière du tender, portent, 
soit divers outils, les effets du mécanicien, les 
chiffons, la graisse, soit les agrès utiles en cas 
d'accident, avec diverses pièces de rechange. 
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Le châssis du lender, en bois ou en tôle, est à 
quatre roues, plus rarement à six. Il se relie à la 
locomotive par une barre d'attelage à vis et deux 
chaînes de sûreté — nous venons de les voir sur 
la machine — et au train, par le moyen d'un 
simple crochet, qui reçoit la barre d'attelage du 
premier wagon. 

Le tender porte toujours un frein, qui agit à la 
fois sur les deux ou trois paires de roues. On sait 
quelle est la fonction de cet appareil important, 
destiné à détruire progressivement la vitesse 
acquise par le train, quand il s'agit d'arrêter, ou 
tout au moins à l'amortir en partie, lorsqu'on 
veut simplement ralentir le mouvement. Dans 
aucun cas, qu'on le sache bien, il ne peut être 
question d'arrêter brusquement la marche, quelle 
qu'en puisse être l'urgence; les accidents, heu- 
reusement fort rares, qui proviennent de la ren- 
contre de deux trains, ou de la présence sur la 
voie d'un obstacle propre à faire dérailler la ma- 
chine, ne justifieraient pas une pareille impru- 
dence. Arrêter instantanément un convoi dans sa 
marche — si un tel problème pouvait être résolu 
par des moyens simples — serait aussi funeste 
que l'accident qu'il s'agirait de prévenir : la 
secousse en serait tout aussi terrible. 

C'est une réflexion qui coupe court aux inven* 
tions de cette sorte, en prouvant que leurs auteurs 
n'ont qu'une idée tout à fait fausse des conditions 
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du problème à résoudre. Mais je reviendrai plus 
loin, avec quelques détails, sur la description des 
freins généralement adoptés pour les tenders, 
comme pour les autres véhicules des voies 
ferrées. 



XIX 
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Classification des machines en trois types principaux. — Machines 
à voyageurs; caractères distinctifs ; locomotive Crampton. — 
Machines à marchandises; locomotive Engerth. — Machines 
mixtes : locomotive Polonceau. — Les locomotives classées sui- 
vant le nombre des roues ou la disposition des cylindres. — 
Machines du Nord à quatre cylindres. 



Tel est le mécanisme de la locomotive*. 

Mais de quelle locomotive? car il n'est pas 
besoin de faire de longs trajets sur nos routes de 
fer pour remarquer de sensibles différences dans les 
nombreuses machines qui les sillonnent. Jusqu'ici, 
en prenant pour sujet de dissection une machine 
particulière, je me suis attaché à décrire les 



1. Si quelque lecteur curieux désire avoir une idée de la con- 
stniction même de la machine, je ne puis que le renvoyer aux 
ouvrages spéciaux écrits sur la matière, ou mieux encore, aux 
usines qui entreprennent sur une grande échelle cette construc- 
tion. Les ateliers des chemins de fer lui offriront aussi, à ce 
point de vue, un vif intérêt, dont les récits les plus circonstanciés 
ne sauraient fournir l'équivalent. Tout ce que je puis dire, c'est 
que la construction d'une locomotive présente une série d'opé- 
rations qui exigent les soins les plus grands : choix de matières 
premières — et Ton sait que ces matières sont assez variées : 
fonte, fer forgé, tôle, acier, cuivre rouge, laiton, broQze, bois, — 
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organes essentiels, ceux qui conviennent à toutes 
les machines, et dont l'ensemble constitue, 
proprement parler, la locomotive type. 

Le moment est venu de distinguer, de classifier; 
seconde étude, non moins intéressante que la pre- 
mière, et qui prouve, une fois de plus, combien 
l'homme, dans les œuvres qui portent Tempreinte 
de son génie, aime à reproduire les séries dont la 
nature lui offre des exemples si multipliés. 

Toutes les locomotives qui parcourent les 
grandes lignes, classifiées suivant la nature de 
leur service, peuvent se ranger en ces trois caté- 
gories : 

Machines à voyageurs, exclusivement affectées 
au service de la grande vitesse ; 

Machines à marchandises, exclusivement affec- 
tées au service de la petite vitesse; 

Machines mixtes, employées alternativement ou 
simultanément au service des voyageurs et des 
marchandises. 

djuslage et montage des pièces fabriquées» conditions de stabilité 
et de rigidité, sont autant de points qui réclament à la fois les 
calculs du théoricien, l'habileté de la main-d'œuvre et les indica- 
tions de la pratique la plus consommée. Les économies provenant 
de la supériorité du service, une usure moins rapide, l'absence 
d'accidents, voilà les conséquences d'une fabrication bien con- 
duite. 

On a déjà vu d'ailleurs combien le bon état de la voie importe 
aussi à la bonne conservation des machines : la poussière du 
sable fin, soulevée du ballast, a une grande influence sur la des- 
truction des pièces frottantes, qu'il faut protéger avec soin contre 
cette action destructive. 
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En dehors de ces trois classes, il n'y a plus que 
deux ou trois types spéciaux : nous les retrou- 
verons plus tard. Voyons en ce moment à quels 
caractères on reconnaît les premiers. 

Les machines à voyageurs marchent avec la 
vitesse effective minimum de 40 kilomètres à 
rheure : mais elles atteignent le plus souvent une 
vitesse de 60 à 75 kilomètres, et même de 80 kilo- 
mètres à l'heure. Il est d'ailleurs aisé de concevoir 
que leur charge ou le poids des trains qu'elles 
remorquent varient aussi avec la vitesse. Ainsi, 
qu'une locomotive de ce genre arrive à remorquer 
une file de quinze voitures de voyageurs ou wagons, 
avec une vitesse régulière de 45 kilomètres, et il 
est clair qu'elle ne pourra, dans les mômes circon- 
stances, traîner plus de huit ou neuf véhicules, 
quand la vitesse atteindra le maximum de 80 kilo- 
mètres. 

Comment parvient-on à de tels résultats ? En 
donnant aux roues motrices un diamètre considé- 
rable et aux cylindres une faible longueur; il en 
résulte que, pour un nombre de tours déterminé 
par seconde, la vitesse croissant avec le diamètre, 
puisque le développement de la roue sur le rail 
est plus allongé, la course du piston est de faible 
longueur; les pièces mobiles du mécanisme sont 
alors animées d'une médiocre vitesse, circonstance 
utile à leur conservation. Dans les machines à 
voyageurs, les roues motrices sont indépendantes 
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des autres roues : leur diamètre varie entre 1'", 68, 
2 ",10 et même 2^30. 

Le type le plus tranché de cette catégorie est la 
locomotive Crampton (voy. les figures 16 et 2i). 
J'en donne un échantillon plus loin. Cette loco- 
motive a fait longtemps le service des trains ex- 
press sur les chemins de TEst, de Lyon et du Nord. 
Une grande stabilité, qui tient à rabaissement du 
centre de gravité général et à Técàrtement des es- 
sieux, une haute puissante de vaporisation, — la 
surface de chauffe dépasse 100 mètres carrés, — 
enfin une grande facilité de surveillance en 
marche, tel est le brevet que lui délivrent d'un 
commun accord tous les hommes compétents, et 
qu'elle n'a cessé de justifier après une épreuve 
déjà longuet 

i. Le type Crampton date de 1849. Aujourd'hui ce type de la 
machine à gi^ande vitesse, à roues motrices indépendantes, est 
à peu près abandonné, ainsi que toutes les locomotives ana- 
logues. Voici les raisons qui ont motivé cet abandon : 

« Pendant de longues années, dit M. Jacqmin, les divers types 
de locomotives à roues libres ont été considérés comme répon- 
dant très suffisamment à la traction des trains rapides, composés 
d'un petit nombre de voitures ; ceux-ci n'étaient appelés à cir- 
culer que sur des sections construites avec de très grandes 
courbes et de faibles déclivités. Les choses n'ont point tardé à 
être modifiées : d'une part, la charge des trains a été très aug- 
mentée ; on a demandé aux compagnies de mettre dans les trains 
rapides des voitures de deuxième et même de troisième classe; 
d'autre part, les lignes nouvelles n'ont pu être construites 
qu'avec des courbes de faible rayon et en adoptant, pour le 
profil en long, des déclivités doubles ou triples de celles qui 
avaient été primitivement admises. 

a Le type de la locomotive à grande vitesse s'est alors trans- 
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Les roues motrices sont placées, on le voit, à 
l'arrière, de sorte que Tessieu moteur est, en ce 
sens, au delà du foyer. Les deux autres paires de 
roues de diamètres inégaux sont situées, Tune 
vers le milieu du corps cylindrique, l'autre un 
peu en arrière de la boîte à fumée. Le foyer et le 
réservoir de vapeur ont de grandes dimensions, ce 
qui a permis de supprimer le dôme. Les cylindres, 
placés à l'intérieur du châssis, sont horizontaux, 
tandis que les tiroirs sont inclinés et obliques. On 
peut voir l'un des tuyaux de prise de vapeur 
partir de la boite qui contient le régulateur et 
descendre en contournant le corps cylindrique 
jusqu'au tiroir, tandis que le tuyau d'échappement, 
à angle droit avec le premier, longe d'abord la 
chaudière pour s'engouffrer dans la boîte à 
fumée. Enfin les pompes sont en arrière du 
cylindre. 

On ne peut pas voir, dans le dessin, la bielle 
motrice, parce qu'elle est en ce moment horizon- 
tale, et dès lors masquée par le châssis : cela in- 
dique qu'elle se trouve à l'un des points morts 
de la course du piston, ou, si l'on veut, que ce 



formé : on a conservé le grand diamètre des roues ; mais, pour 
obtenir l'adhérence nécessaire, on a accouplé deux essieux. » 
{Rapport sur le matériel des Chemina de fer.) 

La locomotive Polonceau, qui a été adoptée par la compagnie 
d'Orléans, est une des premières de ce type mixte : c'est celle 
que nous avons prise pour exemple dans notre description gêné* 
raie. 
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dernier est à bout de course. En revanche, la cou- 
lisse, la lige du tiroir, l'arbre, la barre et les le- 
viers de relevage se voient aisément. 

Bien que la machine Crampton soit due à un 
ingénieur anglais, c'est en France surtout qu'elle 
a été employée. Exécutée par les constructeurs 
français avec une grande perfection, elle constitue 
un modèle de machine à grande vitesse. Ce sont 
les propres termes du jugement qu'en porte le sa- 
vant directeur de la Compagnie de l'Est. 

« La machine Crampton, dit-il, réunit deux 
avantages incontestables : elle a une énorme puis- 
sance de vaporisation, 92 à 100 mètres carrés, et 
sa stabilité est parfaite ; l'essieu d'avant étant très 
chargé, presque autant que l'essieu moteur, la 
machine n'a aucune tendance à sortir de la voie. 

« En outre tout le mécanisme est à la portée du 
mécanicien et extérieur, de sorte qu'on peut 
graisser et remédier très rapidement aux petits 
dérangements impossibles à éviter dans un appa- 
reil soumis aux secousses produites par une vi- 
tesse de 70 à 80 kilomètres à l'heure. Enfin tout a 
été étudié pour résister aux causes de destruction 
qui ont pu être prévues. Les fusées ont des dimen- 
sions exceptionnelles, les châssis sont doubles, et 
un service incessant pendant près de vingt années, 
sur trois réseaux importants (Nord, Paris-Lyon, 
Est) n'a pour ainsi dire révélé aucun défaut dans 
ces belles machines. » 

II 



82 LES GHEMIINS DE FËR. 

MM. Perdonnet et Lechatelier font de la locomo- 
tive Crampton, le même éloge que M. Jacqmin. Ils 
attribuent au peu d'élévation du centre de gravité 
ainsi qu'au grand écartement des supports extrê- 
mes, et à la bonne répartition delà charge la façon 
remarquable dont elle se comporte dans les iné- 
vitables accidents, collisions, déraillements, etc. 
« Dans beaucoup de circonstances, disent-ils, 
où d'autres machines sont renversées sur le flanc, 
celles-ci sont restées debout sur les rails, ou même 
sur les talus des remblais, et ont pu fournir la 
course nécessaire à l'amortissement de la force 
vive dont le convoi était animé. » 

Du reste, si la machine Crampton se distingue 
par des qualités réelles, qui en font le type par 
excellence des locomotives à voyageurs, c'est-à- 
dire à grande vitesse, il ne faudrait pas croire que 
les chemins de fer ne possédassent aucune autre 
machine susceptible de servir au môme usage. 
On citait déjà, il y a trente ans, pour leur légèreté 
et la simplicité de leur construction les locomo- 
tives Buddicom, qui ont fait entre 1845 et 1856 
au chemin de Rouen le service des trains de voya- 
geurs, les locomotives Polonceau, construites pour 
les trains express de la ligne d'Orléans. Dans ces 
deux derniers types, les cylindres sont extérieurs, 
inclinés dans les machines Buddicom, horizon- 
taux dans celles du système Polonceau (cette 
dernière disposition prévient le mouvement de 
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galop provenant de l'inclinaison des cylindres). 
Tandis que les machines du chemin de l'Ouest ont 
conservé le dôme de prise de vapeur, celles de la 
ligne d'Orléans le suppriment, comme les ma- 
chines Crampton. Enfin, si la vitesse est une qua- 
lité qu'elles partagent avec ces dernières, il n'en 
est pas de même de leur puissance, qui, à vitesse 
égale, n'en est guère que les quatre cinquièmes. 

Comme machines à grande vitesse, citons en- 
core les Crampton badoises, à train articulé, qui 
remorquent des trains de voyageurs dans des 
courbes de petit rayon, les types anglais Mac-Con- 
nell et Sturrock, remarquables par les dimensions 
du foyer, et la machine Stephenson à trois cy- 
lindres. 

Malgré tous les avantages que l'expérience et 
une longue pratique ont reconnus aux machines à 
grande vitesse et à roues libres, telles que la loco- 
nnotive Crampton, on a dû modifier le type, sous 
les exigences croissantes de la traction : la charge 
des trains augmentée, l'adjonction de voitures de 
deuxième classe et même de troisième aux trains 
rapides, l'adoption de courbes et de rampes plus 
prononcées sur'les lignes de fer, ont nécessité cette 
transformation, et obligé à accoupler deux essieux 
tout en conservant autant que possible le grand 
diamètre des roues i 

Passons d'un extrême à l'autre. Examinons la 
seconde catégorie de locomotives, celles qui re- 
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morquent de lourds convois de marchandises 
mais à faible vitesse. On doit comprendre que les 
moyens d'arriver à ce résultat sont précisément 
inverses de ceux qu'on vient de voir employés 
dans les machines à voyageurs. C'est, en effet, ce 
qui arrive. Les locomotives à marchandises ont 
des roues de petits diamètres, mois des cylindres 
de grandes dimensions qui permettent au piston 
une plus longue course. En outre, et c'est là une 
disposition d'une grande importance, les roues 
motrices sont réunies, par le moyen d'une bielle 
d'accouplement, avec une ou plusieurs autres 
loues, le plus souvent môme avec toutes. 

Qu'obtient-on de la sorte? En premier lieu, 
comme la longueur de course du piston est préci- 
sément égale au double du rayon de la manivelle 
appliquée à l'essieu moteur, augmenter cette lon- 
gueur, c'est accroître les dimensions du levier à 
l'extrémité duquel s'applique la puissance; c'est 
gagner de la force, mais en perdant de la vitesse ; 
d'autre part, diminuer le diamètre des roues, 
c'est mettre en rapport le chemin réellement 
parcouru avec la puissance disponible; enfin, 
accoupler les roues, c'est répartir plus uniformé- 
ment le poids de la machine, c'est augmenter 
^'adhérence de toute la charge que supportent les 
essieux accouplés autres que l'essieu moteur : 
c'est donc encore accroitre la puissance de la lo- 
comotive, dont les roues ne sont plus alors expo- 
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sées à patiner^ je veux dire à tourner sur place. 

Dans les machines à marchandises, le diamètre 
des roues varie entre 1",10 et l'°,40. Leur vitesse 
ne s'élève guère au delà de 30 kilomètres à 
l'heure ; mais la charge, remorquée sur un che- 
min où les rampes maximum sont de 0"',005, 
peut aller jusqu'à 45 wagons, chargés chacun de 
10 tonnes de marchandises, c'est-à-dire, dans 
l'hypothèse d'un poids moyen de 5 tonnes pour 
les wagons à vide, jusqu'à 675 000 kilogrammes. 

Nous allons jeter un coup d'œil sur le type ex- 
trême de cette catégorie de machines, sur la puis- 
sante locomotive à marchandises, employée par le 
chemin du Nord, et qui est comme l'antithèse de. 
la Crampton. Je veux parler de VEngerth. 

Une disposition spéciale va nous frapper tout 
d'abord. Le tender est en partie réuni à la loco- 
motive, qui porte, dans des caisses entourant le 
foyer, une partie de l'eau nécessaire à l'alimenta- 
tion. Il en résulte que le foyer est en réalité sou- 
tenu par le tender, dont le châssis vient s'appuyer 
sur celui de la machine*. 

La surface de chauffe est considérable : elle est 
rendue telle, non seulement par la grande lon- 



1 . L'Engerth, que représente notre dessin, est à six roues cou- 
plées : mais aigourd'hui on construit de préférence les mêmes 
machines avec les huit roues d'avant accouplées. Sur la ligne 
française de l'Est on a supprimé, à cause de sa complication, l'as- 
semblage de la locomotive et du tender. 
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gueur du corps cylindrique, et dès lors des tubes, 
mais encore par les dimensions exceptionnelles du 
foyer. Le lecteur doit être, à cette heure, assez fa- 
milier avec la disposition des divers organes qui 
constituent la locomotive, pour les reconnaître 
dans le dessin qui précède (fig. 22). Le cylindre est 
extérieur ; la bielle motrice, celle du tiroir, les 
excentriques et la coulisse, les pompes d'alimenta- 
tion, etc., sont entièrement visibles. Il est facile 
de voir, à la forme extérieure de la chaudière, 
que la prise de vapeur et le régulateur sont d'un 
système analogue à celui que nous avons décrit 
plus haut. 

La troisième catégorie de locomotives comprend 
les machines mixtes, destinées à un service de 
moyenne vitesse, et remorquant soit de forts trains 
de voyageurs, soit des convois ordinaires de mar- 
chandises, soit enfin des trains composés mi-partie 
de voitures de voyageurs et de wagons. Leur vi- 
tesse varie entre 35 et 50 kilomètres à l'heure, 
suivant le profil du chemin et la charge, laquelle 
est ordinairement de 20 à 24 véhicules. Leurs 
roues motrices ont un diamètre intermédiaire 
entre celui des types extrêmes, de 1",50 à l'^jôO. 
Le plus souvent, elles ont trois paires de roues, 
dont deux accouplées ; quant à la course du piston, 
elle est aussi d'étendue moyenne. Voulez-vous en 
connaître un type, reportez-vous à la machine que 
nous avons prise pour sujet d'étude et d'examen 
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général. Les coupes et élévations que nous avons 
examinées avec tant de soin appartiennent, en 
effet, à la locomotive mixte, construite pour le 
chemin de fer d'Orléans par M. Camille Polonceau ' . 
Il est donc inutile d'y revenir. 

La classification qui vient de nous servir pour 
l'examen de certains types particuliers de machines 
est-elle la seule qu'on puisse faire? Non, sans 
doute. If est dans la nature même des choses com- 




plexes de &L pi-étei a des points de \ne divers 
qui louimssent chacun miticie a sciie a disses 
ordres génies espèces vaiiétcs comme on 
\oudi a G est ainsi qu on range encore les locomo 
tives suivant la disposition des cylindres, ou bien 
suivant le nombre et la disposition des roues ; 
cela nous fournirait deux classifications nouvelles 



1. Voyez les figures 7, 8, U, 15, 
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qui peuvent avoir leur intérêt. Mais il est vrai 
d'ajouter que la première, celle fondée sur le ser- 
vice ou la fonction, est, sinon plus naturelle, du 
moins plus complète, et par là même, caractérise 
mieux les différents types*. 

On conçoit enfin que rien n'empêcherait de 
classer les machines suivant la forme ou la dispo- 
sition de chacune de leurs parties constitutives, 
en descendant jusqu'aux plus minutieux détails. 

Laissons là ces considérations. 

Avant de quitter cependant le sujet intéressant 
des moteurs de nos voies ferrées, disons un mot 
de la disposition des cylindres et du nombre 
des roues. 

Les locomotives sont à cvlindres intérieurs ou à 
cylindres extérieurs. Dans le premier cas, ces or- 



1. Au point de Tue du service, M. Jacqmin subdivise les ma- 
chines en sept groupes, sans compter celui des locomotives pour 
tramways. Ce sont : 

!• Locomotives pour trains de voyageurs à grande vitesse sur 
les chemins à profil facile ; 

2*' Locomotives pour trains ordinaires de voyageurs sur profil 
à rampes faibles ; 

3<* Locomotives pour trains de voyageurs sur profil accidenté, 
ou pour trains de marchandises sur profil facile ; 

4<* Grosses locomotives pour trains de marchandises & petite 
vitesse ; 

S» Locomotives pour gares, usines et chemins de fer d'intérêt 
local. 

6<> Locomotives de montagne; 
i'Locomotives pour chemins de fer à voie étroite. 

Dans chacun de ces groupes, il y a d'ailleurs d'innombrables 
variétés. 
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ganes sont compris entre les deux roues d'un même 
essieu, c'est-à-dire entre les rails. Il faut alors que 
l'essieu soit deux fois coudé en forme de mani- 
velle, ce qui rend difficile et coûteuse la fabri- 
cation de cette pièce. Mais, d'autre part, une telle 
disposition donne plus de stabilité et un mouve- 
ment à la fois plus régulier et plus tranquille. La 
construction de l'essieu, dans les machines à cy- 
lindres extérieurs, est plus simple, puisqu'il n'est 
pas coudé et que la bielle motrice vient seulement 
s'attacher au bouton d'une manivelle extérieure; 
Mais les cylindres surplombent la voie en dehors 
des rails, et la locomotive offre moins de sta- 
bilité. 

On distingue en outre les cylindres en horizon- 
taux et inclinés. Nous avons vu des exemples de 
chacune de ces dispositions; nous savons aussi 
que les cylindres inclinés offrent souvent l'incon- 
vénient grave de mouvements de lacet ou de 
galop. 

Nous avons dit plus haut que l'on construit au- 
jourd'hui des machines à trois et à quatre cy- 
lindres. Dans les premières, les trois cylindres 
sont horizontaux; deux sont extérieurs, et le troi- 
sième, intérieur, est disposé dans l'axe même de la 
machine. La locomotive à marchandises du Nord 
(fig. 24) a six paires de roues : les trois premières 
paires sont commandées par les deux cylindres 
d'avant, les trois autres par les cylindres d'arrière. 
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de sorte que ta chaige, répartie sur douze poinls 
d'appui, est utilisée pour l'adhérence'. Sur la 
mâme ligne, on a fait l'essai de machines à grande 
vitesse, à quatre cylindres, ayant deux paires de 
roues motrices de grand diamèti-e, l'une à l'avant, 
l'autre à l'arrière. Le but était de remorquer des 
trains express pesamment chai'gés. 

Les premières machines construites étaient 
portées sur quatre roues seulement, situées entre 




Fig. Î4. Star 



la botte à fumée et la buite à feu. Mais comprenez- 

i. La locomotive ù 4 cylindres est Cae b H. Petiel. C'est la plus 
puiseanle machine qui ait été construite jusqu'à présent. Elle 
utilisait comme poids adliéreiit, sur seb six esEieux, 57 600 làlo- 
fn-ammes. Elle rcmoi'quait aisément 45 n'aF:on5 chargés à 
iO tonnes, soit plus de 600 tonnes, non coinprifi le poids de la 
macbine. La vite!=se est de W kilomètres à l'iieure. Ces puissantes 
locomotires, après un service assez long, ont été néanmoins 
abandonnées. Le même ingénieur a construit des machines A 
Toyageurs à 4 cylindres el à 5 paires de roues; mais k deui es- 
sieux motein's seulement, ceui des eitrâmités; les roues ne sont 
donc pas accouplées. 
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VOUS le danger en cas de rupture d'un essieu? La 
machine bascule, laboure la voie, déraille et en- 
traine la perte du train qu'elle remorque. Une le- 
çon terrible, l'accident, que dis-je! la catastrophe 
qui fit du 8 mai 1842 un jour de sinistre mémoire, 
ne montra que trop combien il importait d'aug- 
menter le nombre des essieux de la locomotive. 

Telle n'est pas cependant la principale raison qui 
a motivé la disposition nouvefle. Avec six roues, 
on peut accroître jusqu'à moitié le poids de la 
machine, sans que les rails aient à supporter une 
plus lourde charge. De là possibilité d'augmenter 
dans une proportion correspondante la puissance 
des machines. 11 est vrai que, depuis cette époque, 
le poids des rails ayant été lui-même accru dans 
une forte proportion, on pourrait revenir aux 
machines à quatre roues, si le premier motif, ce- 
lui de la sécurité, ne militait toujours en faveur 
de la réforme réalisée. 

Certaines machines ont huit roues : telles sont 
les Engerth à marchandises, dont nous avons 
parlé; enfin, il en est aussi, nous venons de le 
voir, qui possèdent jusqu'à dix et douze roues ac- 
couplées par groupes. 



XX 



TYPES SPÉCIAUX DE LOCOMOTIVES 



Les locomotives de monlagne et les machines-tenders. — L'En- 
gerth du Sœmmering. — Locomotive articulée Rarchaert. — 
Locomotive Fairlie, à deux appareils moteurs. — Types de loco- 
motives américaines. 



Tous les types que nous venons de passer en 
revue, quelque variés qu'ils soient, ont tous pour 
objet le parcours à grandes distances, sur les 
lignes ordinaires, et dans les conditions moyennes 
de pente et de courbure*. Mais le tracé des chemins 
de fer offre-t-il des courbures de petit rayon, ou 
de fortes rampes? S'agit-il du service spécial des 
gares, de l'entrée en gare des trains arrivant, du 



1 . c Pendant de longues années, les chemins de fer n'ont été 
considérés comme possibles que dans les contrées peu acciden- 
tées. On n'avait pas songé à les tracer dans des vallées sinueuses 
et à leur faire franchir des faites élevés. De semblables diffi- 
cultés n'aiTètent plus personne aujourd'hui, et il faut construire 
des chemins de fer, quelles que soient les conditions de profil et 
de plan que l'on rencontre. La machine locomotive a dû obéir à 
ces exigences nouvelles, et les ingénieurs mécaniciens ont su 
livrer à l'exploitation des machines répondant à des besoins ab- 
solument nouveaux. » 

(Jacqmin, Des machines à vapeur ^ tome I.) 
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cliîirgement ou du déchai'gement des wagons tle 
marchandises, de !a forination des trains de 
départ? Ou bien encore les trains à remorquer 
sont-iis d'une faible longuew, comme il arrive 
pour le service de la banlieue des grandes villes? 
Dans tous ces cas, on a leconnu la nécessité, ou 
tout .m moins l'utilité, de locomotives construites 
suivant des systèmes tout spéciaux. De là les ma- 




^^aii 



Ines'lenda's (fig. 25) et la locomotive de montagne. 

Je n'insisterai pas sur cette dernière, qui n'est 
autre que VEngerth, avant les modifications néces- 
sitées par son introduction sur les chemins fran- 
çais. On sait qu'Engerth, ingénieur autrichien, u 
conçu et exécuté un système de machines ayant 
pour fonction de remorquer les trains, au passage 
du Stemmering, sur une suite de fortes rampes 
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reliées par des courbes de petit rayon. Il fallait, 
pour résoudre le problème, obtenir une très grande 
puissance de traction sous des dimensions ordi- 
naires, et sans charger les rails outre mesure. On 
Ta vu : c'est la solidarité établie entre le tender et 
la machine, c'est par Taccouplement des roues 
que cette puissance a été obtenue, le foyer ayant 
pu d'ailleurs atteindre ainsi de grandes dimensions, 
et la longueur et le nombre des tubes recevoir un 
accroissement proportionnel. Mais il faut ajouter, 
pour faire comprendre entièrement l'originalité de 
la locomotive de montagne, telle qu'elle était con- 
struite à l'origine, que les roues du tender et celles 
de la machine pétaient reliées par un engrenage, 
disposition qui a été supprimée d'abord dans les 
Engerth françaises, destinées à desservir des 
rampes beaucoup moins prononcées que celles du 
Sœmmering, et qui est maintenant d'ailleurs tout 
à fait abandonnée. 

Quant à la machine-tender, ou locomotive de 
gare et de banlieue, l'emploi en est devenu général 
sur la plupart de nos lignes. Et cela se conçoit. 
Ses dimensions sont assez restreintes pour lui per- 
mettre de pénétrer dans toutes les parties des gares 
de marchandises, à l'aide des plaques tournantes 
— on a vu combien les grandes plaques sont 
coûteuses; — de plus, elle offre une grande puis- 
sance de traction et de démarrage, ce qui la rend 
éminemment propre aux manœuvres multipliées. 
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Commen obtient-on ces qualités diverses? 

En supprimant le tender, en rassemblant sous 
le corps cylindrique, entre les boites à feu et à 
fumée, toutes les roues, de manière à les charger 
d'un poids égal, enfin en leur donnant un petit 
diamètre. Des caisses à eau placées sur la machine 
suffisent à l'alimentation pour de faibles parcours, 
et la petite quantité de coke nécessaire trouve 
aisément place dans le voisinage du foyer. Par 
exemple, le magasin à eau étant au-dessous du 
corps cylindrique, le coke est renfermé dans deux 
caisses latérales, situées de part et d'autre de la 
boîte à feu. 

On a encore construit des types de locomotives 
spécialement destinées au service des lignes de 
second ef de troisième ordre; lignes économiques 
admettant des courbes de faible rayon et de fortes 
pentes. Les locomotives dites de montagne, dont 
il vient d'être question, permettaient bien le 
remorquage des trains sur des rampes de trois à 
quatre centièmes. Mais il restait toujours à vaincre 
la difficulté de circuler sur des courbes qui, dans 
certains cas, descendent à un minimum de 50 et 
même de 40 mètres de rayon. Citons deux types 
de machines résolvant ce double problème, la 
locomotive Raichaért et la locomotive Fairlie. 

La première de ces machines, que représente la 
figure 26, est à huit roues couplées deux à deux, 
et divisées en deux groupes de quatre roues for- 
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mant chacun un chariot spécial. Chaque chaiîol 
est libre de tourner autour d'une cheville ouvrière 
qui peut tourner elie-mème dans une crapuudine 
fixée au bâti. On comprend dès lors que les deux 
systèmes d'essieux restant parallèles, dans les par- 
ties droites de la voie, peuvent se disposer à angle 
convenable dans les parties courbes et éviter ainsi 
les frottements considérables des roues motrices 
sur les rails que subiraient les locomotives ordi- 
naires non articulées. La diflieul té était de commu- 




niquer le mouvement à ces deux paires d'essieux 
indépendantes, par le jeu des pislons des cylindi'cs. 
M. Rarchaërt y est parvenu en faisant actionner 
par ces pistons, non pas les essieux eui-mémes 
mus directement, mais un arbre intermédiaire 
placé entre les deux chariots. Cet arbre, qui tourne 
dans des coussinets fixes, est muni d'un coude met- 
tant en mouvement une double bielle actionnant un 
essieu de chacun des deux cliariots. Le coussinet 
^"is lequel tourne le '■oudc de l'arbre en ques- 
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lion la liberté de glisser sur cet arbre en oscil- 
lant dans la bielle. C'est là ce qui permet aux essieux 
de chaque chariot de prendre la position qu'exige 
la courbure de la voie; il faut évidemment pour 
cela que les coussinets dans lesquels tournent ces 
essieux, au lieu d'être fixés sur le bâti, puissent 
glisser dans des pièces qui les maintiennent 
toujours à la même distance du centre de rotation 
du chariot. 

Cette locomotive, qui a fonctionné avec succès 
sur la ligne de Vitré à Fougères et sur la ligne du 
Nord, pèse 31 tonnes. Mais dans ce poids sont 
compris le combustible et l'eau qu'elle porte 
dans des bâches disposées latéralement. Elle a 
donc ainsi les avantages des locomotives-tenders. 

La locomotive Fairlie est portée aussi par deux 
trucs mobiles, mais à chacun de ces trucs corres 
pond un appareil moteur complet. Ce sont deux 
machines placées pour ainsi dire dos à dos, ainsi 
qu'on peut le voir dans les deux figures 27 et 28, 
dont la dernière représente une machine Fairlie 
disposée à l'américaine. Une même cabine placée 
au milieu abrite à la fois le mécanicien et le chauf- 
feur, qui ont, celui-ci à surveiller, et à entretenir 
deux foyers, le premier à prendre en main les or- 
ganes du mouvement des deux appareils. 

Nous donnons ici enfin le type d'une locomotive 
américaine : c'est le modèle généralement adopté, 
depuis 1850, sur les chemins de fer des États-Unis, 
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et qui sert aussi bien pour les trains de marchan- 
dises que pour ceux des voyageurs. II diffère sous 
plusieurs rapports des types européens que nous 
venons de passer en revue. Ainsi les deux roues 
d'avant, d'un très petit diamètre, sont indépen- 
dantes des roues d'arrière, et leurs essieux 
peuvent prendre une direction oblique à celle des 
essieux des autres roues. La cheminée a la forme 
d'un cône largement évasé dont l'ouverture supé- 
rieure est recouverte d'un tamis métallique lais- 
sant passer vapeur et fumée, mais arrêtant les 
étincelles nombreuses qui proviennent de la 
combustion du bois. Cette forme donnée à la 
cheminée se retrouve dans les locomotives euro- 
péennes, là où l'économie fait préférer le bois 
(quelquefois même la tourbe) au charbon. 

Signalons encore la cabine du mécanicien qui 
l'abrite contre les intempéries; l'appareil nommé 
cow-catcher (ou chasse bœuf), qui écarte le bétail 
de la voie, et enfin la gTosse cloche que le méca- 
nicien fait sonner quand le train approche d'un 
passage à niveau*. 

i. Voici, d'après Thurslon, les raisons principales des modifl- 
cations introduites aux Étals-Unis dans la locomotive européenne 
et qui ont engendré le type de la locomotive américaine mo- 
derne : tt II fallait nécessairement, dit-il, lui donner une forme 
telle, qu'elle pût fonctionner elticacemenl et sans danger sur 
des voies grossièrement établies, mal ballaslées et pressentant sou- 
vent des courbes très raides. Aussi l'on constata bientôt que les 
deux paires de roues motrices accouplées, portant les deux tiers 
-àtt noids de la machine, le Iruc d'avant et le système des balan- 
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La partie Ihéorîque et descriptive de ma tâche 
est terminée. Suffira-t-elle à donner nne idée 




Kig, 30. Tipe âet locomnllves des cliemlns de fer des ËlUa-ttiiii. 

riairc ot de l;i loromnlive coiisidt'ri'i- à nu point 



ciei-s de suspejision, gi-âce auxijueJs le poids lotal est également 
réparti enire les roues, qucllps que soient la position de la nw- 
chioe et lea in'ègulariti^s du cbemiti, rais^ietil de nos locoino- 
liies le meiJleur l;pe imoginablo pour les cbemins de fer d'un 
pajs neur. L'expérience n pi'oufè qu'ulles n'étaient pas moins ei- 
ceÛenles sur les voies les meilleures et les mieux étnblies. I.e 
eka»ie-vache placé en avant poui' écnrter de la voie les olislacles 
qui peuvent s'y rencontrer, la clorlie cl le puissant sifflet sont 
aussi des traits caractéristiques de la iii^icliine américaine. I.a 
rigueur des lemp**les d'iiiver força d'ï adapter le cot ou logetle 
pour le mécanideii, et l'eniploi du bois comme combuslible a 
CDndait i imaginer 1« pare-^lîneetlea pour cette clasae spéciale 
de macbines. Les pentes rapides de ijuelques lignes ont aussi 
Tait adopter la l/oile à mhlr, qui dépose du sable sur lea rails 
pour empfclier les roues de paliner. > 
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de vue général, et des systèmes variés auxquels le 
type primitif a donné naissance? Je l'espère. Du 
moins me suis-je elTorcé d'éviter denx écueils : 
trop de concision, excès qui, en pai'cille matièi-e, 
est souvent synonyme d'obscurité, et une prolixité 
qui n'est de mise que dans les ouvrages spéciaux, 
écrits pour les hommes du métier. 
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LA LOCOMOTIVE EN SERVICE 



Qualités physiques et morales exigées des mécaniciens et des 
chaulfeurs. — Idée sommaire de la conduite de la locomotive 
en voyage, aux remises, à l'arrivée et au départ. — Nettoyage 
et réparations. — Nature des accidents qui peuvent arriver aux 
machine?. 



Pour nombre de gens, les locomotives sont 
encore aujourd'hui un objet de crainte. Ces 
puissantes machines cependant se laissent gou- 
verner P.vec une docilité qui semblerait tenir du 
prodige, si Ton ne se rendait pas compte des 
moyens que leur organisme met à la disposition 
de leur conducteur. Ces moyens, nous venons de 
les étudier; il ne nous reste donc plus, pour nous 
familiariser tout à fait avec elles, que de les voir 
en activité et de les suivre dans leurs manœuvres 
de toute sorte. 

Je n'apprendrai rien 5 personne en rappelant 
que la conduite d*une locomotive et de son tender 
est confiée à deux hommes seuls : le mécanicien 
et le cliauffeur. J'ajoute seulement que, d'après 
les règlements, c'est le mécanicien qui est le chef 
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de la machine, le chauffeur est placé sous ses 
ordres et sa surveillance; il s'occupe surtout, en 
marche, de la manœuvre du frein et de l'alimen- 
tation du foyer; en remise, du nettoyage. On se 
fait difficilement une idée, dans le monde des 
voyageurs, si indifférent d'ordinaire à ce qui 
l'entoure et le sert, de l'ensemble des qualités 
physiques et morales exigées, avec raison d'ailleurs, 
des employés qui remplissent ces deux fonctions. 
Voici en quels termes d'éminents ingénieurs, 
excellents juges de la matière, résument ces 
qualités essentielles du chauffeur et du méca- 
nicien : 

« 11 est indispensable de choisir pour mécani- 
ciens des hommes froids, courageux, ayant de la 
présence d'esprit et un bon jugement : car c'est 
sur eux, surtout, que repose la sécurité des nom- 
breux voyageurs que porte chaque convoi. De plus, 
pour bien conduire la machine locomotive, il faut 
au mécanicien un esprit observateur, de l'intelli- 
gence et de l'activité. Enfin la docilité et un dé- 
vouement complet, qui fait ne jamais reculer 
devant aucune des exigences du service, sont éga- 
lement indispensables ; nous ne parlons pas ici de 
la sobriété et de la régularité de conduite, qui 
sont des conditions d'une nécessité absolue. 
Les chaufleurs doivent présenter les mêmes ga- 
ranties physiques et morales que les mécani- 
ciens; ils doivent être robustes pour résister 
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à la fatigue du service dont ils sont chargés ^ » 
On me permettra donc ici, sur la foi du certi- 
ficat qui précède, de céder la parole à un de ces 
hommes, dont le pénible métier et la responsa- 
bilité n'ont de pareils que la responsabilité et 
la vie rude du pilote d'un navire en mer. 

Je venais de visiter, en compagnie du sous-chef 
du bureau des études d'une de nos grandes lignes 
de fer, les ateliers de construction et de répara- 
tion des machines, sur lesquels j'appellerai 
plus tard votre attention. Je cheminais seul, 
le long des voies qui s'entre-croisent en tous sens, 
à l'approche de la gare des voyageurs, quand une 
machine vint à passer à dix pas de moi. Un geste 
d'invitation du mécanicien qui la conduisait, le 
temps de l'arrêter,* de la faire rétrograder à ma 
rencontre, ce fut l'affaire d'un instant. Et me voilà 
installé sur la plate-forme. 

Je grillais d'envie d'interroger mon complaisant 
conducteur. Mais ce n'était pas le moment. Tout 
entier à sa manœuvre, à l'examen de ses signaux, 
au fonctionnement des aiguilles, la main sur la 
manette du régulateur, c'était merveille de le voir 
tantôt presser, tantôt ralentir la marche. Il allait 
prendre une file de fourgons vides pour, de là, les 
conduire à la gare des marchandises. Je profitai 



i. Guide du mécanicien constructeur et conducteur de loco- 
motives. 
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du silence que le bruit de la vapeur, s échappant 
par la cheminée, celui du roulement du véhicule, 
et les mille voix d'une grande gare, rendaient 
d'ailleurs forcé, pour voir de près la machine en 
mouvement. Je pris goût à cet examen, et comme 
je n'avais rien de plus pressé ni de plus intéressant 
à faire, je retournai jusqu'à la gare des marchan- 
dises, et de là à la remise, notre locomotive ayant, 
en ce moment, terminé sa journée de service. 

Pendant que le chauffeur se préparait au net- 
toyage, et que le mécanicien procédait à une mi- 
nutieuse visite du mécanisme, je m'empressai de 
faire part à ce dernier de l'intérêt réel que m'in- 
spirait l'examen de toutes ces opérations. En 
homme qui aime son métier et qui s'attache à sa 
machine, il m'offrit spontanément ses services et 
son expérience. 

C'était un homme de quarante à quarante- 
cinq ans, robuste, un peu prédisposé à l'embon- 
point. Sous la poussière qui noircissait son visage, 
et que la sueur y avait collée, on distinguait une 
physionomie énergique et fière, qu'assombrissait 
légèrement le noir cercle de charbon entourant 
ses yeux. Un front large, dont la blancheur con- 
trastait avec la teinte brune du reste du visage, 
l'illuminait d'ailleurs d'un rayon de vive intelli- 



gence. 



« Voilà bientôt seize ans, me dit-il, que je con- 
duis des locomotives. J'ai débuté au chemin d'Oi - 



J 
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léans, où je serais sûrement encore sans un mau- 
dit rhumatisme qui m*a torturé, à diverses 
reprises, pendant près d'une année. Guéri, je 
trouvai ma place prise, et, sans plus importuner 
la Compagnie de réclamations qu'elle eût admises 
sans doute, je vins ici. Vous dire, monsieur, tous 
mes voyages, et les incidents qui en signalèrent 
plus d'un, vous parler des essais que j'eus à faire, 
des types variés dont il m'a été donné d'étudier la 
conduite, ce serait une longue histoire, un peu 
monotone peut-être, et qui d'ailleurs ne répondrait 
point à votre désir. 

— Vous devez avoir besoin de repos, lui dis-je 
alors; ce sera, si vous voulez, pour une autre fois. 

— Non pas. Oh! j'en ai bien vu d'autres. La 
semaine a été douce, le temps est beau et bon ; je 
suis à vos ordres. » 

Je n'insistai plus. 

« Il en est, reprit-il, des locomotives comme 
des chevaux. Il y en a de bons, de mauvais et de 
passables. Mais aussi, bien souvent, vous le savez, 
comme l'habit fait le moine, le cavalier et ïe 
palefrenier font la bête. Il en est tout de même 
dans la grosse cavalerie des chemins de fer. Le 
mécanicien est pour beaucoup dans le bon ou le 
mauvais service d'une machine. A la multitude 
des soins qui nous incombent, vous allez juger si 
je. dis vrai. Parlons d'abord de la nourriture, de 
l'eau d'alimentation et du coke, 

Il 8 
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Inutile de vous dire que toute machine, pour 
être prête au voyage, doil avoir été visitée, net- 
toyée, lavée avec soin, et que toute réparation 
d'une pièce endommagée, si minime en soit 
l'importance, a été faite préalablement. Cela étant, 
me direz-vous, quoi de plus simple que la mise 
en marche : charger le tender d'eau et de com- 
bustible, emplir la chaudière, allumer le foyer 
et.... partir? Vous dites vrai, vous allez voir 
cependant que c'est moins simple que cela n'en a 
l'air. 

La prise d'eau se fait dans des réservoirs ou 
grues hydrauliques, installées dans les dépôts et 
dans les gares. Mais un point important — et je le 
sais par une longue expérience — c'est de faire 
un bon choix des eaux qui alimentent ces réser- 
voirs. Si elles sont, comme les eaux de source, 
chargées de sels calcaires, non seulement elles 
déposent une sorte de vase au fond de la chau- 
dière, mais encore elles encrassent d'incrustations 
solides les parois des tubes et surtout du foyer. Il 
m'est arrivé plus d'une fois de trouver de ces 
inscrustations qui avaient un* millimètre d'épais- 
seur dans les tubes, un centimètre sur les parois 
de la botte à feu. Avec de mauvaises eaux, c'est 
un entretien très pénible, ou même avec le temps 
une détérioration complète de la chaudière : le 
métal s'oxyde, des fuites se déclarent. C'est la 
plus détestable chose du monde. 
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— Mais ne peut-on pas, dis-je, prévenir ces 
inconvénients par le mélange de substances chi- 
miques dontla réaction précipite les sels? 

— Sans doute. Malheureusement, il arrive 
qu'on attaque ainsi le fer. En somme, le meilleur 
et le plus sûr, c'est de purifier à l'avance les eaux 
des réservoirs. Voulez-vous, d'ailleurs, savoir à 
quelle économie conduit l'emploi d'eaux pures 
pour l'alimentation de nos machines? A dix cen- 
times au moins par kilomètre parcouru, plus 
de 5000 francs par an pour chaque machine*. 

Ce n'est pas tout que d'avoir une éau pure. Si 
l'alimentation a lieu l'hiver, les réservoirs, les 
conduits gèlent, les pompes elles-mêmes courent 
e risque de ne plus pouvoir fonctionner. 

Que fait-on? 

On chauffe l'eau dans des réservoirs spéciaux, 
ou encore, profitant de l'excès de vapeur des loco- 
motives au repos, on envoie cette vapeur autender 
par les tuyaux réchauffeurs. Dans le premier cas, 
vous comprenez bien qu'on ne se sert pas, pour le 
chauffage, de coke de première qualité, mais de 
combustible de rebut. Indépendamment de l'éco- 
nomie, il y a cette raison que l'eau froide, envoyée 
dans une chaudière en activité, va tout à coup — 
je parle des machines en marche — abaisser la 

1. On verra plus loin que le parcours moyen annuel d'une 
locomotive est, en France, d'environ 51 400 kilomètres : c'est 
donc une économie de 5140 francs par an, par machine. 
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tension de la vapeur et mettre le mécanicien dans 
l'embarras. 

Puisque je vous ai dit un mot du choix de l'eau, 
c'est le moment de parler de celui du coke. 

— Une seule question, interrompis -je. Ne brû- 
lez-vous donc jamais de houille ni de bois? 

— De bois, cela ne m'est pas arrivé. J'ai ouï 
dire toutefois qu'à l'étranger, en Amérique, en Alle- 
magne, on chauffe les machines au bois. Quant à 
la houille, si elle est un peu grasse, elle gônc le ti- 
rage ; dans tous les cas, elle donne trop de fumée. On 
la réserve pour la conduite des trains de marchan- 
dises. Jadis on nous donnait des cokes de médiocre 
qualité ; aujourd'hui les compagnies s'attachent à 
nous fournir les meilleurs combustibles : ce n'est 
pas nous qui nous en plaignons, demandez plutôt 
à mon chauffeur. Il faut que le coke soit dur, ni 
trop menu ni trop gros; la houille d'où il a été 
extrait par la carbonisation a été préalablement 
lavée, débarrassée des matières étrangères, ter- 
reuses, qui donnent trop de poussière et de cendres, 
schisteuses etpyriteuses,qui détériorent les foyers 
et les grilles. On fabrique maintenant avec les 
houilles menues des briquettes qui servent aux 
machines à marchandises. 

Vous avez pu voir tout à l'heure comment était 
chargé le foyer; le coke doit avoir sur la grille 
une hauteur moyenne, plus grande près de la 
porte et sur les côtés, de façon à ne jamais inter- 
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cepter les tubes. Quant à rallumage au dépôt, 
c'est nous qui en sommes chargés dans la journée ; 
ce sont les chauffeurs de nuit, si le départ est fixé 
pour la nuit ou la matinée. 

— Combien faut-il de temps pour allumer une 
machine? 

— Cela dépend ; la montée en vapeur peut varier 
de une heure à trois, selon les locomotives, le temps, 
la saison. Si Ion est en hiver, il vaut mieux s'y 
prendre un peu à l'avance : sans quoi l'eau de 
notre tender n'aurait pas le temps de s'échauffer; 
nos pompes gèleraient en route. 

Il est un point que le chauffeur n'oublie jamais 
et que vous comprendrez sans explication, puisque 
vous semblez connaître p«îssablement nos machines. 
Ce point, le voici : ne mettre le feu qu'après avoir 
fermé le régulateur, placé au point mort le levier 
de changement de marche et serré le frein du tender. 
Quant à s'assurer, par les robinets d'épreuve et le 
niveau d'eau, que la chaudière est bien pleine, cela 
va de soi.... 

Au départ, avant la mise entête du train, c'est le 
moment d'une vérification minutieuse, que nous 
ne devons négliger sous aucun prétexte : l'état de 
chargement du tender, de la chaudière, du foyer, 
le graissage des essieux et des pièces, le remplis- 
sage des godets graisseurs, l'attelage du train au 
tender et cent autres détails. 

En route, monsieur, quelle attention continuelle ! 
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S'agil-il de se mettre en marche, il faut partir len- 
tement, démarrer sans secousse, et peu à peu, en 
ouvrant le régulateur, arriver à la vitesse normale. 

En marche, un bon mécanicien ne doit pas avoir 
besoin d'alimenter sa machine, et le feu doit être 
maintenu dans un état d'activité en rapport avec la 
quantité de vapeur et la tension qu'il lui faut. Le 
meilleur système, c'est d'avoir un feu toujours 
actif, ce qui exige un bon tirage, ou bien, ce qui 
revient au même, la plus haute pression possible 
de la vapeur. L'usage de la délente, vous le savez 
sans doute, permet d'ailleurs de modérer la dé- 
pense à volonté. 

Un point assez difficile, et dont un mécanicien 
n'acquiert la pratique qu'après une grande expé- 
riences c'est d'alimenter et de charger le feu en 
temps utile, à moins qu'il ne se décide à adopter 
le système d'alimentation continue, en ouvrant con- 
venablement la soupape du tender. Le premier 
mode donne une marche bien moins régulière, à 
cause des variations qu'apporte à la tension de la 
vapeur l'introduction d'une grande quantité d'eau 
froide dans la chaudière. 

— Et l'arrêt aux diverses stations, comment 
l'obtenez-vous? 



1. Ceci s'appliquait au mode d'alimentation antérieur à r in- 
vention de rinjecteur Giffard. Aujourd'hui, grâce à cet appareil 
et aux appareils analogues, l'alimentation en marche est auto- 
matique et continue. 



GliNQUlENE PAUTIË. - LA LOCOMOTIVE. 119 

— Bien simplement. Le Irain marchant avec 
une moyenne vitesse, je ferme mon régulateur; la 
vitesse acquise m'amène progressivement à la 
station, et je donne Tordre de serrer les freins, 
quand le ralentissement est suffisamment marqué. 
D'ailleurs, comme pour tout le reste de la route, 
j'ai à tenir compte, et du profil du chemin, et de 
l'état des rails, et de la charge à remorquer. 

11 me reste à vous parler de l'arrivée. Nous de- 
vons alors, non pas laisser s'éteindre le feu, mais 
l'amortir assez pour ne conserver que la vapeur 
nécessaire aux manœuvres de gare et au retour au 
dépôt; non pas cependant au point de faire baisser 
le niveau d'eau de la chaudière. Si l'eau manque 
toutefois, nous remplissons la machine avant 
notre retour au dépôt, et nous faisons ensuite 
charger le' tender pour le prochain départ. Le ti- 
rage intercepté, notre locomotive capuchonnée, le 
frein serré et le levier de changement de marche 
au point mort, la consommation est presque nulle ; 
et nous pouvons attendre ainsi près d'une journée, 
prêts à partir pour un nouveau voyage. Voilà pour 
le cas où la machine reste au service. 

Si au contraire — et c'est notre cas — son ser- 
vice est terminé, nous commençons par jeter le 
feu au-dessus d'une fosse. C'est ce que vous venez 
de nous voir faire. Vous avez pu vous assurer aussi 
du soin avec lequel j'en ai visité toutes les parties; 
mais cette première visite ne suftit pas, et je me 
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réserve d'y revenir quand ma machine sera lavée 
et nettoyée à fond. Une machine sale est couverte 
çà et là de couches de crasse qui dissimulent les 
défectuosités survenues et empêchent de procéder 
aux menues réparations, si indispensables au bon 
entretien. Voyez, du reste, comment se fait la 
partie du nettoyage qui concerne le chauffeur. 

En ce moment, le chauffeur, qui venait d'ouvrir 
toute grande la porte de la boîte à fumée, s'armait 
d'une longue tringle flexible qu'il passait succes- 
sivement dans tous les tubes. A chaque fois, un 
mélange de cendres, de noir de fumée, d'escar- 
billes de coke calciné, sortait du tube et démon- 
trait toute l'urgence de l'opération. Notre homme 
balaya ensuite toutes les parties de la boîte à 
fumée, puis nettoya le tuyau d'échappement et 
l'intérieur de la cheminée. 

— Ceci terminé, reprit le mécanicien, ce sera 
le tour de toutes les parties du mécanisme, dont 
l'examen minutieux devient ainsi très facile. C'est 
à nous, d'ailleurs, que sont confiées toutes les 
petites réparations journalières, toutes celles qui 
n'exigent pas la rentrée aux ateliers. Cylindres, 
pistons, bielles, excentriques, garnitures de chan- 
vre et graissage des presse-éloupes, coulisse, tout 
doit être visité, nettoyé, réparé ou entretenu. 
D'ailleurs, c'est notre intérêt, comme celui des 
compagnies, comme celui du public. 

Quelle différence pour le service, monsieur, 
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quelle différence aussi pour l'économie du coin- 
buslible, entre une machine entretenue avec soin 
et une machine négligée ! Pour moi, je vous l'avoue, 
intérêt à part, j'épr-ouve un vrai plaisir, un plaisir 
d'artiste, à voir la mienne luisante et polie, nette 
au dedans comme au dehors. Je sens que je m'y 
attache, à la fin, comme un cavalier à son cheval. 

— Je vous comprends sans peine, dis-je : à l'ou- 
til, on connaît l'ouvrier. Mais vous ne me parlez 
pas du tender. 

— Le tender, reprit-il, demande aussi à être 
visité et entretenu en bon état de service. Seule- 
ment vous concevez que c'est beaucoup plus fa- 
cile que pour la machine. Quand on a vérifié 
l'état du frein, celui des boites à graisse, les sou- 
papes et le tuyau d'alimentation, tout est dit. Ah ! 
j'oubliais nos outils. Vous voyez ici la pelle à 
coke, le pique-feu, la lance pour jeter le feu en 
route en renversant la grille, la tringle qui sert à 
nettoyer les tubes, la tringle qui sert à les tam- 
ponner, la raclette. Il y a aussi, dans les caisses 
du tender, tous les agrès et outils utiles à l'entre- 
tien, ou nécessaires en route pour les cas d'acci- 
dent. Mais je ne vous fatiguerai pas de tous ces 
détails. 

— Vous parlez d'accidents : dites-moi, je vous 
prie, quels sont les plus fréquents et les plus dan- 
gereux? je veux parler, bien entendu, des acci- 
dents qui concernent la machine. 
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— Les avaries d'une bonne locomotive, bien 
entretenue et bien conduite, sont heureusement 
rares, reprit-il. Il en est peu de vraiment dange- 
reuses ; et souvent encore dans ce dernier cas on 
peut en éviter les conséquences. 

Je vous signalerai, parmi les plus légères et les 
plus fréquentes, les fuites dans le foyer ou dans 
les joints des entretoises, les fissures de la chau- 
dière, un tube crevant dans ses parties usées, 
sous la pression de la vapeur, un barreau de la 
grille qui tombe en route, des fuites dans les 
tuyaux de distribution, une rupture de la che- 
minée, etc., etc. Tout cela est facilement répa- 
rable, exige au plus qu'on jette le feu et qu'on 
interrompe le service, sans qu'on ait à craindre 
un danger sérieux. 11 en est de même des accidents 
qui arrivent aux pièces du mécanisme, à un 
piston, à l'un des cylindres : en mettant le tiroir 
correspondant au point mort, ou, dans certains 
cas, à bout de course avec le piston, on peut 
marcher avec un seul cylindre, en ayant soin de 
démonter soit la bielle motrice, soit la tige du 
tiroir. 

— Et les explosions? interrompis-je. 

— Les explosions véritables de la chaudière, 
répondit-il, sont fort rares. On les compte sur nos 
chemins de fer de France, qui ont déjà fait con- 
struire cependant quelques milliers de locomo- 
tives. Et cela est aisé à comprendre : ce sont or- 
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dinairement les tubes qui cèdent les premiers et 
qui crèvent, dans le cas d'un excès de la pression 
de la vapeur. De vieilles machines fatiguées et 
usées, ou, au contraire, des locomotives neuves, 
dont le corps cylindrique est fabriqué avec une 
tôle de qualité inférieure, seules ont pu sauter : 
mais, je vous le répète, ce sont des cas tout à 
fait exceptionnels, et qui se sont presque tous 
présentés hors de service. » 

Un accident plus à redouter, c'est la rupture 
d'un essieu, parce qu'elle peut quelquefois occa- 
sionner un déraillement avec toutes ses consé- 
quences dangereuses. Mais heureusement nos 
essieux, moteurs ou autres, sont fabriqués au- 
jourd'hui avec une grande perfection, et l'accident 
est rare. Vous n'attendez pas de moi que j'entre 
dans le détail des mesures à prendre en pareil 
cas : en ces moments, monsieur, le sang-froid, la 
présence d'esprit sont choses difficiles, indispen- 
sables cependant, et j'ose dire à l'honneur de 
mes confrères, qu'ils n'ont pas souvent manqué 
à leur devoir. » 

Mon interlocuteur entra encore dans d'autres 
développements sur la conduite de la locomotive 
dans les gares, sur les signaux, sur la machine- 
pilote, destinée à porter des secours en cas d'ac- 
cidents, sur l'étendue des attributions et de la res- 
ponsabilité des mécaniciens et des chauffeurs. 
Mais tout cela trouvera place dans les chapitres 
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qui vont suivre. Je le remerciai cordialement de 
son instructive conversalion, que je me suis 
efforcé de transcrire avec toute la fidélité pos- 
sible*. 

1. Nous n'ajouterons qu'un mot aux détails donnés dans ce 
chapitre sur la conduite des machines. 11 est relatif à l'emploi, 
de plus en plus répandu, des combustibles de qualité inférieure. 
Grâce à l'augmentation progressive des dimensions des foyers 
des locomotives, on a pu passer successivement du coke à la 
houille en gros morceaux; puis de ces combustibles, dont le 
prix a été croissant chaque jour, on est arrivé à brûler des bri- 
quettes, c'est-à-dire des combustibles menus, agglomérés par 
des procédés mécaniques. Il est probable que les briquettes 
seront elles-mêmes bientôt supprimées et que les foyers des loco- 
motives seront alimentés par des houilles en poussière. Quant à 
In question si importante du nettoyage de la chaudière, après 
avoir essayé toutes sortes de procédés de désincrustation, on a 
lini.par reconnaître que le plus efficace de tous et le plus com- 
mode est encore l'enlèvement mécanique des dépôts qui se for- 
ment sur les parois. 
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QUBLQUB8 NOTES STATISTIQUES SUR LA LOCOMOTIVE 



Analogie entre les types de locomotives et la série animale. — 
Combien pèse une locomotive, avec ou sans son tendei\ à vide 
ou chargée. — Ce qu'il faut entendre par la puissance d'une 
locomotive. — Prix de revient; consommation kilométrique; 
primes d'économie. — Un mot du parcours moyen et de la 
durée moyenne d'une machine. 



Eh bien, que vous en semble? 
. Avions-nous tort, au début de cette étude, de 
faire de la locomotive un animal? animal artificiel 
sans doute, mais qui possède sur l'être vivant le 
privilège de suspendre à volonté, de reprendre, 
d'aiTôter encore, avec sa vie factice, l'usage de 
ses fonctions utiles. Docile d'ailleurs aux ordres de 
son maître, comme le cheval le plus savamment 
dressé, il peut prendre toutes les allures, marcher 
au pas avec une précision qui tient du prodige, 
ou fendre l'air avec une rapidité foudroyante. 

Cette création du génie moderne offre encore 
avec la série animale une nouvelle analogie. Si, 
parmi les moteurs mécaniques, la machine à 
vapeur est un genre, on peut dire que la locomo- 
tive est une espèce; comme les espèces animales, 
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elle offre déjà une multitude de variétés. Chaque 
type, nousravonsvu,est conçu dans un but défini, 
et rend des services aussi variés que les circonstances 
pour lesquelles il a été exécuté. Ressemblance frap- 
pante avec les diverses races de Tespèce chevaline, 
si ingénieusement appropriées aux usages de 
rhomme, depuis le lourd timonier traînant d'é- 
normes charges, jusqu'au cheval de course qui 
franchit d'un bond les fossés et les haies. 

Mais, à coup sûr, si j'ai réussi à vous inspirer 
pour la superbe machine l'intérêt de légitime 
curiosité qu'elle mérite, on ne me tiendra pas 
quitte encore. N'ai-je pas oublié nombre de détails 
qui tout à l'heure se présenteront sous forme de 
questions pressantes, et auxquelles je ne puis 
vraiment échapper que par une dose raisonnable 
de statistique? Qu'on me permette d'en condenser 
en quelques pages les réponses multipliées. 

Et d'abord, quel est le poids d'une locomotive? 

Première question déjà fort complexe. S'agit-il 
en effet d'une machine à voyageurs, d'une mixte, 
ou d'une machine à marchandises? Parle-t-on de 
la machine seule, ou des poids réunis de la ma- 
chine et du tender? Enfin la locomotive et le tender 
sont-ils vides d'eau et de coke, ou bien, au con- 
traire, y comprend-on la charge complète et en 
ordre de marche? 

Voici un tableau qui répond à toutes ces ques- 
tions, du moins pour les principaux types de ma- 
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chines que nous avons eu l'occasion d'examiner : 



Machine i vide. 



— chargée en ordre 
de marche 



Eau 

Tender { Combustible. 
Véhicule . . . 



Poids tolal de la machine 
et du tender réunis en 
marche 
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Comprend-on maintenant, à voir ces nombres 
énormes, pourquoi les rails ont dû atteindre les 
poids de 30, 37 et 58 kilogrammes par mètre cou- 
rant? pourquoi Ton a dû, en môme temps, rap- 
procher peu à peu les traverses à une distance de 
O'",90? Jadis, une machine pesait jusqu'à 5 tonnes ! 
Quelle différence avec ces puissantes Engerth, qui 
en pèsent plus de 40, et dont l'adhérence totale est 
mesurée par une pression de 51 700 kilogrammes, 
près de 52 tonnes ! 

U est vrai d'ajouter que des machines à voya- 
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geurs, d'un excellent service, créées pour le 
service du chemin de Rouen, les locomotives 
Buddicom, ne pesaient pas 15 tonnes à vide 
et, chargées, plus de 17 tonnes. Vraie cavalerie lé- 
gère de Tarmée des railways, simples dans leur 
construction, économiques dans leurs réparations, 
elles exigeaient seulement une nourriture choisie, 
je veux dire du coke de première qualité. Voyons 
maintenant comment ces masses, si différentes sui- 
vant les types, se traduisent en vitesse et en puis- 
sance. En d'autres termes, examinons quel service 
utile rend en réalité l'action alternative de la va- 
peur sur Tune ou l'autre face du piston. A ce 
propos, qu'on nous permette de rappeler quelques 
principes de mécanique. 

Quand une force, quelle qu'en soit la nature, 
est employée à mouvoir un corps, comment peut- 
on se rendre compte de sa puissance? Ce n'est 
point par ce qu'on nomme, sans trop savoir ce 
qu'on dit, l'essence de la force — que connaissons- 
nous de l'essence des choses? rien — mais c'est 
par ses effets sensibles, c'est-à-dire mesurables. 
Deux éléments concourent à donner une idée nette 
de la puissance motrice; la quantité de la masse 
mobile ou le poids mû, et l'espace parcouru par 
seconde, c'est-à-dire la vitesse. Le poids du mobile 
restant le même, la vitesse double-t-elle, la force 
motrice a pareillement doublé. De même, la vitesse 
triplée, quadruplée, décuplée.,, correspond à une 
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force triple, quadruple, décuple... Si, au contraire, 
la vitesse reste la même, et que le poids entraîné 
double ou triple, Texpérience prouve qu'alors la 
force a dû croître en énergie de la même façon, ab- 
solument comme dans le premier cas. De ces deux 
ordres de faits, il résulte évidemment cette consé- 
quence, que d'ailleurs Texpérience confirme : 

Quand le poids du mobile et la vitesse varient 
en même temps d'une façon quelconque, la puis- 
sance motrice est constamrûent proportionnelle au 
produit de la multiplication du poids parla vitesse. 

Ainsi les puissances de deux machines peuvent 
être regardées comme égales, non seulement 
quand, appliquées à deux trains, dans les mêmes 
circonstances, elles impriment à leurs masses des 
vitesses égales, mais encore si, appliquées à deux 
trains de poids différents, les vitesses différentes 
sont telles qu'il y ait égalité entre les deux pro- 
duits du poids par les vitesses*. 

A quoi tient la puissance d'une machine? A la 

1. Exempte : une locomotive Cramptoa remorque un train 
de 40 tonnes avec une vitesse de 56 kilomètres à l'heure^ et une 
locomotive à marchandises, dans les mômes circonstances, re- 
morque un train de 64 tonnes avec une vitesse de 35 kilomètres. 

Multiplions 40 par 56 : produit, 2:240 ; 

De même, 64 par 35; produit, 2240. Concluons de là que les 
deux machines développent en ce moment la même puissance, 
bien qu'elles la manirestent par des résultats fort différents. 

Veut-on connaître la puissance des locomotives évaluée en che- 
vaux de force? Voici : fonctionnant dans les mêmes conditions 
que les machines fixes, les plus puissantes ne pourraient déve- 
lopper un travail supérieur à 20 ou 25 chevaux; mais, grâce à 

ji 9 



130 LES CHEMINS DE FER. 

quantité de vapeur que sa chaudière peut produire 
en un temps déterminé, puis à la manière dont 
s'effectue la dépense de vapeur produite; la capa- 
cité des cylindres, la disposition des organes de 
distribution, de ceux qui règlent la détente, 
tous ces éléments concourent à utiliser d'une façon 
plus ou moins complète la force motrice de la va- 
peur. L'adhérence de b machine sur les rails n'est 
pas moins importante à considérer, et cette adhé- 
rence dépend, tant de la pression exercée sur le rail 
que du diamètre des roues. L'adhérence comparée 
à la puissance de traction est-elle trop faible, il 
arrivera, surtout par les temps humides, que les 
roues glisseront sur les rails, patineront, comme 
on àiU et que le démarrage deviendra difficile. 

L'expérience a fait voir qu'en imprimant aux 
roues motrices une vitesse de deux tours par 
seconde, on obtenait le maximum d'effet utile, en 
même temps que les meilleures conditions pour 
la conservation des divers organes. En restant 
dans ces limites, il sera aisé de comprendre que 
la force de la machine se traduira en vitesse, 
quand les roues motrices auront un grand dia* 
mèti*e; et au contraire en puissance de remoi'- 
quage, si les roues motrices ont un faible diamètre 
et sont accouplées. Telles sont les machines à 

la pression élêvéê de la vapeur et à la vitesse considérable des 
pistons, leur travail est au moins de 200 à 300 chevaux, dont 150 
$ont appliqués au remorquage des voitures; 
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voyageurs d'une part, et les locomotives Engerth, 
à marchandises^ d'autre part. Mais on a déjà vu 
combien ces types extrêmes différent entre eux, 
et quelles sont leurs vitesses respectives, maxi- 
mum et minimum*. 

Voici maintenant quelques chiff'res sur le prix 
de revient des locomotives. 

Je les ferai suivre de quelques données expé- 
rimentales sur la durée et le parcours moyen 
des machines et sur les frais généraux de trac- 
tion. De la sorte, les gens — et ils sont nom- 
breux — qui aiment à se rendre compte de tout, 

1. La litesse moyenne des diligences était, à l'époque où les 
cbraiins de fer ont pris fareor, de 200 kilomètres environ par 
24 heures, soit 8^,33 par heure. Celle des trains omnibus est au- 
jourd'hui, arrêts compris, de 30 kilomètres, et celle des trains 
express de 48 à 50 kilomètres par heure. C'est, moyennement, 
marcher cinq fois plus vite. Que serait'-ce si la comparaison 
s'établissait, i cet égard, entre notre époque et le bon vieux 
temps, ne fût-ce que celui de Louis XIV? 

Voici quelques chiffres qui donneront une idée de la vitesse 
des trains rapides sur les voies ferrées de divers pays : 

# 

Parcours Temps en Vit«8se 
Angleterre Kilora. mioutes par heure 

Petersborough à King's Cross. 122^ 02- 80^ 

Manchester à Edge-Hill 49 30 75,5 

Étalê-Uniê 

New-York à Philadelphie. ... 143 120 71 

id nouveau train .... 143 07 79 

Allemagne 

Spandau à Stendal. ^. 92 73 75 

France 

PansàLyon 512 480 63,5 

Paris à Bordeaux 578 498 70 

Les arrêts sont déduits de la durée totale du parcours» 
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pourront se faire une idée du prix que l'on paye 
ces deux éléments de tout transport, la vitesse et 
la masse. Parcourez d'abord ce petit tableau : 

Ià voyageurs (Stephenson). . . 42 000 fr. 

à quatre roues accouplées. . . 45 000 

à marchandises de 24 tonnes. 48 000 

Crampton 55 000 

Engerth à marchandises. . . . 107 000 

p . d'un tender (Stephenson). . . 9 000 

'** 1 d'un tender (Crampton). ... 11 000 

Une locomotive et son tender coûtent donc, en 
moyenne, une soixantaine de mille francs : TEn- 
gerth du Nord, près du double*. 

Ces prix sont ceux des locomotives d'il y a trente 
ans. Us ont varié depuis l'origine jusqu'à ce point* 
Ainsi, tandis qu'en 1845, on payait, chez les con- 



1. Voici un compte détaillé qui vous donnera une idée de la 
manière dont se décompose ce prix total. U concerne une des ex- 
cellentes machines à marchandises construites pour le chemin 
de fer d'Orléans par un de nos plus habiles ingénieurs et de nos 
plus regrettés, M. Camille Polonceau : 

Foyer •. • • • 6 346 fr. 66 

Tubes 8 488 20 

Chaudronnerie 7 344 27 

Mouvement (pistons et cylindres, bielles, cou- 
lisses, régulateur, etc.) 9 118 85 

Boues et essieux 9 134 66 

Châssis 5 061 07 

Tuyauterie et robinetterie 2 237 57 

Montage 1 395 00 

Boiserie et peinture « 726 70 

Divers modèles 102 88 

Outillage des machines .* . 2i0 00 



Total 30 195 fr. 86 

En y joignant la part des frais généraux qui incombe au ma- 
tériel, soit 4189 fr. 05, on arrive à la somme de 54 384 fr. 91. 
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structeurs français ou anglais, les locomotives au 
cours moyen de 210 francs les 100 kilogrammes, 
ce cours montait à 246 francs en 1854 pour 
s'abaisser progressivement jusqu'à 136 francs. 
Citons quelques exemples : en 1854, une Engerth 
pesant 45 770 kilogrammes coûtait 115 000 francs, 
soit 250 francs les 100 kilogrammes; en 1868, 
une machine de 59 000 kilogrammes coûtait 
53 450 francs ou 137 francs les 100 kilogrammes, 
une Crampton de 25 790 kilogrammes se payait 
59 800 francs en 1854, ou 250 francs, tandis 
qu'une locomotive mixte de 26 300 kilogrammes 
ne coûtait plus en 1868 que 55 850 ou 136 francs 
les 100 kilogrammes. Le prix des tenders s'est 
abaissé dans la même proportion. 

Il est probable que cette diminution provient 
surtout de l'abaissement des prix de la matière 
première, la main-d'œuvre ayant plutôt augmenté. 

Mais ce n'est pas tout de savoir ce que coûte 
une machine, il faut encore savoir ce qu'elle con- 
somme et quel est le prix de revient moyen de la 
traction. Voici qui vous permettra d'en juger. 

Un mot d'abord du combustible. Il ne faut pas 
croire que la quantité de coke dépensée pour un 
parcours déterminé soit toujours la même : elle 
varie, non seulement suivant le type de la locomo- 
tive, mais encore suivant la machine particulière 
employée. Une foule d'éléments fort divers influent 
sur cette consommation : la saison, le climat, la 
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charge des trains, leur vitesse, le plus ou moins 
d'habileté des mécaniciens et des chauffeurs, et, 
chose non moins importante, le profil plus ou moins 
accidenté de la ligne parcourue ; voilà autant de cir- 
constances qui ne permettent d'établir à cet égard 
que des moyennes approximatives. C'est d'ailleurs 
tout ce qu'il nous faut. 

Une locomotive Crampton, remorquant 12 voi- 
tures, consomme 8 kilogrammes de coke par 
kilomètre parcouru , dans la saison d'été ; 8 kilo- 
grammes et demi en hiver; 

Une locomotive mixte, avec 18 voitures, con- 
somme la même quantité ; 

Une Engerth à marchandises, 16 kilogrammes 
de houille en été, 18 en hiver. 

Il faut ajouter que nous supposons ici le com- 
bustible de première qualité. S'il s'agit de coke 
ou de houille impure, la quantité dépensée va 
jusqu'à 11 kilogrammes pour les machines à 
voyageurs, jusqu'à 23 kilogrammes pour les ma- 
chines Engerth à marchandises. 

Telles sont les allocations moyennement accor- 
dées aux mécaniciens. Elles sont de beaucoup in- 
férieures à celles d'il y a quinze ou vingt ans. 
Partout, sous l'influence d'une meilleure organisa- 
tion du service, des perfectionnements apportés 
à la construction et à l'entretien des machines, et 
des primes d'économie, la consommation s'est 
abaissée de moitié, et même de plus de moitié. On 
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cite, par exemple, les chemins de fer belges, chex 
lesquels la dépense est descendue de 19 kilo- 
grammes à 8, pendant la période 1839-i855. 

Mais le combustible n'est pas tout : il y a 
rhuile, la graisse, l'eau, les frais d'entretien, et 
des machines et des tenders; il y a le personnel 
affecté à ces divers services. Tout cela entre dans 
ce qu'on peut appeler les frais de traction. En 
veut-on avoir une idée un peu exacte, qu'on Use le 
petit tableau suivant, qui représente la dépense 
moyenne de traction par kilomètre parcouru sur 
les chemins de fer français : 

Combustible des machines, . 

manutention comprise. ... fr. 8^ou 35,55 

Huile, graisse, suif, chiffons, i q> 

eau, éclairage 05 5,55 j Jg'S 

Traitement des mécaniciens \ St^ 

et chauffeurs, y compris les ) S m 

primes 15 16,67 1 u £ 

Frais généraux 03 3,33 i 2.:| 



Entretien et réparations des 

machines et tenders 15 16,67 

id. des Yoitures et wagons. 20 22|22 



a 



Total fr, 90 

Quatre-vingt-dix centimes, voilà ce que coûte en 
moyenne le parcours d'un train sur une longueur 
d'un kilomètre ; fr. 55 est le prix de la traction 
proprement dite, c'est-à-dire d'une locomotive,pour 
le même trajet d'un kilomètre. Ce chiffre moyen 
de fr. 90 centimes se rapporte à l'ensemble 
des réseaux français ; il représente des écarts qui 
varient entre fr. 66 (locomotive Crampton) et 
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1 fr. 19 (locomotive Engerth). Il s'applique d'ail- 
leurs aussi bien à la consommation en marche 
qu'aux stationnements et à l'allumage des ma 
chines. Mais il ne faut pas oublier qu'il ne s'agit 
là que d'une moyenne, et qu'un élément impor- 
tant intervient pour en modifier le total. Le public 
qui paye ses places ou le transport de ses mar- 
chandises d'après le nombre des kilomètres par 
courus, ignore le plus souvent cet élément de 
variation du prix de revient des transports en 
chemin. Nous voulons parler des différences de 
profil des sections d'une même ligne, des paliers 
pentes et rampes. Prenons pour en donner une 
idée, un exemple qui sera saisissant. En 1868, 
l'ensemble des lignes du Sud-Autrichiens-Lombards, 
donnait pour le prix moyen de parcours kilomé- 
trique fr. -876, comprenant pour la traction 
proprement dite fr. 514, c'est-à-dire deux 
chiffres un peu moins élevés que ceux du réseau 
français qu'on vient de lire. Mais si l'on considère 
les mêmes frais sur la section du Sœmmering, 
qui, nous l'avons vu, est une section à fortes 
rampes, on trouve 1 fr. 386 et 1 fr. 031 pour la 
dépense kilométrique totale ou pour la traction 
seule. En citant ces chiffres, M. Jacqmin, à qui 
nous les empruntons, ajoute : 

« Pour la traction proprement dite, la dépense 
varie du simple au double, et comme la charge re- 
morquée n'est pas la moitié de ce qu'elle est sur des 
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sections à profil ordinaire, on peut en conclure 
que, sur les rampes du Sœmmering, la traction 
d'une tonne de marchandises coûte quatre fois 
plus c/ier.que sur les sections à profil ordinaire. » 
. J'ai laissé échapper plus haut le mot primes 
d'économie. 

Voici en quoi consistent ces primes. Sur la 
quantité de coke ou de houille allouée au méca- 
nicien pour un parcours déterminé, et qui a été 
reconnue indispensable au travail qu'on veut 
obtenir, les compagnies ont imaginé d'abandonner 
une certaine partie de l'économie qu'il parvient à 
réaliser. En intéressant de la sorte les conducteurs 
de locomotives à n'user que le combustible stric- 
tement nécessaire, elles ont trouvé un double 
avantage : le premier, de restreindre la consom- 
mation, — c'est un résultat qui a été largement 
obtenu; — le second, d'encourager les mécani- 
ciens à maintenir leur machine dans le meilleur 
état d'entretien possible; une locomotive mal en- 
tretenue consomme beaucoup plus sans fournir 
un aussi bon service. 

Seulement, pour éviter les retards qui pour- 
raient provenir d'une tendance trop prononcée au 
bénéfice de la prime, il y a en outre une prime 
d'exactitude pour les mécaniciens dont les convois 
arrivent à l'heure réglementaire, à trois minutes 
près en plus ou en moins ; et enfin une retenue 
de quarante centimes poiir toute minute de retard 
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au delà de ces délais ^ Sur certains chemins, les 
mécaniciens sont même passibles du tiers, des 
amendes que le retard causé aux voyageurs peut 
faire subir aux compagnies. 

Il y a d'ailleurs deux systèmes pour l'institu- 
tion des primes d'économie, — j'ai oublié de dire 
que les matières lubrifiantes, huiles, graisses, 
donnent lieu au même bénéfice, — ces deux sys- 
tèmes, les voici : 

Dans l'un, la quantité de coke allouée est fort 
près du minimum nécessaire, et le taux de la 
prime est une forte part de l'économie réalisée, par 
exemple 40 pour 100. Dans l'autre, au contraire, 
on donne au mécanicien une plus grande quantité 
de combustible, mais la prime est proportionnel- 
lement plus faible. Je ne sais si d'autres indus- 
tries avaient adopté déjà, ou ont adopté depuis, 
cette excellente mesure, qui prévient tout gaspil- 
lage, et intéresse à la fois le côté pécuniaire et le 
côté moral d'une entreprise; mais, à coup sûr, 
elle mérite d'être généralisée partout où elle est 
possible. 

Pour en finir avec des renseignements, à mon 
sens très curieux, mais qui rempliraient des vo- 

1. Pour regagner le temps perdu par un train, les réglemente 
autorisent les mécaniciens k augmenter la Titesse dans une cer- 
taine mesure. Sur la ligne de Lyon, par eiemple, ils recoiTent 
alors, pour chaque minute de temp^ regagné» 4, 8 ou 15 cen- 
times, selon qu*il s'agit de trains de marchandises, de trains de 
Toyageurs ordinaires ou de trains express. 
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lûmes, disons un mot de la durée d*une locomo- 
tive. La question parait fort simple : détrompez- 
vous. En effet, comment juger de la durée réelle 
d'un engin dont on répare continuellement les 
divers organes, au besoin remplacés par des or- 
ganes tout neufs? C'est l'histoire du couteau de 
Jeannot. On comprend aisément que dans les con- 
ditions de réparation et d'entretien auxquelles les 
locomotives sont rigoureusement astreintes, leur 
durée serait pour ainsi dire indéfinie, a les répa- 
rations successives qu'elles reçoivent, disent les 
auteurs du Guide, devant avoir pour résultat leur 
restauration permanente* ». 

Bien entendu, la question peut être autrement 
posée, et rien n'empêche qu'on détermine, par 
une série d'expériences, la durée de chacune des 
parties de la machine. Mais on ne m'en voudra 
point, je suis sûr, de laisser aux hommes du mé- 
tier ces détails par trop techniques. 

Voici cependant un fait : les locomotives Cramp- 
ton du chemin de fer du Nord, après neuf ans 
trois quarts de service, * c'est-à-dire plus de 

1. Il y a une autre raison qui ne permet guère à nos ingénieurs 
de formuler un jugement sur la durée des locomotives; jusqu'ici, 
en effet, les progi'ès réalisés dans la construction, les modili- 
cations successives apportées à la disposition des organes, ont 
été si importants et si nombreux, que les anciens types ont été 
mis au rebut avant d'avoir fourni toute la carrière que semblait 
leur promettre leur constitution. On les utilise aujourd'hui 
dans les chantiers de terrassement. On peut dire, de ces vété- 
rans des chemins de fer, qu'ils ont vieilli avant l'âge. 
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460 000 kilomètres de parcours*, conservaient en- 
core intactes toutes leurs principales pièces. Ce 
fait nous apprend en môme temps que les mêmes 
locomotives ont effectué, par an, un parcours total 
de 47 400 kilomètres. 

Comparons à ce nombre le parcours moyen des 
locomotives sur quelques-unes de nos grandes 
lignes, c'est-à-dire sans distinction de types, le 
nombre de kilomètres parcourus en une annéiî 
par une locomotive quelconque. Voici les chiffres : 
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Paris-Lyon- Méditerranée . 


59 148 848 


1960 


30 177 


Orléans 


33 823 937 


1002 


33 756 


Nord 


41 772 724 


1348 


30 988 


Ouest • ' 


36 522 920 


1140 


32 040 


Midi 


18 381 259 


567 


32 348 


Est 


33 145 668 


1067 


31 064 




222 795 356 


7084 


31 450 








- 



1. C'est prés de douze fois la circonférence du globe terrestre. 
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La moyenne générale est, comme on voit, nota- 
blement inférieure au parcours moyen des locomo- 
tives du type Crampton cité plus haut. Du reste, si 
l'on décompose le parcours total des machines sur 
une ligne, celle de l'Est par exemple^ en parcours 
partiels, relatifs aux principaux types de machines 
qui ont circulé pendant la même année 1 882, on 
trouve les chiffres suivants, qui montrent que le 
parcours moyen est d'autant plus considérable que 
les machines marchent avec une plus grande 
vitesse, ce qu'il était aisé de prévoir d'ailleurs : 

PARCOURS MOYEN DE MACHINES DE DIVERS TYPES 

(Ligne de l'Est, 1882.) 



TYPES 



Machines à voyageurs. . . 

— mixtes. . 

— à marchandises. 
T- de gare 



H 

es H 

«Ho 
" '^ « 

O 



I 



89 
326 
618 
145 



PAnCOURS 
. TOTAL 



3 828 890 
12 927 358 
15 322 691 

1 666 729 



PARCOURS 
MOTEN. 



43 021 
39 654 
24 794 
11 496 



On estime à 300 000 kilomètres le parcours que 
doit effectuer une locomotive; après cette période, 
elle a besoin d'être reconstruite, opération qui peut 
encore coûter de trente à quarante mille francs. 
Je donne ces nombres pour ce qu'ils valent. Ils ne 
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nous instmisent guëi*e sur le service réel effectué 
par une locomotive. D'ailleurs ne faudrait-il pas, 
si Ton voulait avoir à ce sujet des notions plus 
exactes, tenir compte et de la distance parcourue 
et des masses remorquées? A coup sûr, ce dernier 
élément ne peut pas être sans importance sur la 
durée d'ufte machine. 
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sorts de suspension et ressorts de choc, tampons, plaques de 
garde* — Les roues et les essieux ; formes des bandages ; im- 
portance de la fabrication des essieux. — Description d'une 
boite à graisse et à huile, nouveau modèle. -^ Wagons, four* 
gons, trucs» etc. -^ Intérieur d'un wagon-poste. — Wagons 
à bestiaux; vue intérieure dW wagoU'^urie. — Les vragons 
à bagages* 



Rien ne caractérise mieux les chemins de fer* 
nous l'avons déjà dit, que la locomotive : c'est ce 
qui justifiera les développements dans lesquels 
nous sommes entré à son égard. D'ailleurs, de 
toutes les parties du matériel roulant, c'est la lo- 
comotive qui est la moins accessible au public ; 
telle sera aussi la raison qui rendra plus brève 
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notre description des wagons et des voitures. 
S'agit-il, en effet, des voitures de voyageurs, le 
moindre voyage en chemin de fer en apprendra 
pliis que tous les récits du monde. Et si Ton veut 
parler seulement des wagons de marchandises, 
des fourgons à bagages, etc., ce sont choses qui 
offrent un grand intérêt, sans doute, aux yeux de 
l'exploitation, mais qui ne peuvent éveiller bien 
sensiblement la curiosité du lecteur. Toutefois 
j'espère que nous trouverons encore dans l'im- 
mense matériel de quoi glaner pour notre instruc- 
tion, à nous autres profanes. Voyons un peu. 

Il y a d'abord un point par lequel tous les vé- 
hicules qui se meuvent sur les rails de nos grandes 
lignes se distinguent des voitures roulant sur les 
routes ordinaires; ce point est celui-ci : 

Tandis que, dans les voitures ordinaires, les 
roues jumelles, c'est-à-dire appartenant à un même 
essieu, sont mobiles autour de cet essieu et indé- 
pendantes, dans le matériel roulant des chemins 
de fer, au contraire, les roues jumelles font corps 
avec l'essieu lui-même, qui tourne dans des boites 
fixées au bâti de la voiture ou au ressort; ces 
roues sont donc solidaires. De plus, les essieux 
d'un même véhicule sont invariablement paral- 
lèles, pendant que ceux des voitures de nos routes 
de terre peuvent prendre diverses positions rela- 
tives. 

Vous allez comprendre en peu de mots la raison 
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de cette différence essentielle. Qu'une pierre, un 
morceau de bois, un obstacle quelconque, venant 
à se présenter devant l'une des deux roues d'un 
même essieu, en arrête partiellement la marche; 
l'autre roue, mobile sur l'essieu et indépendante, 
continuerait à tourner. De là une déviation forcée, 
puis un déraillement. Même effet produit pour 
deux essieux dont les directions ne seraient point 
constamment et nécessairement parallèles : en se 
mouvant dans une courbe, il y aurait changement 
de direction de l'un des essieux, puis déraillement 
inévitable. Or tout le monde sait que c'est là un 
des plus terribles accidents qu'on ait à redouter 
sur un chemin de fer. 

Les véhicules employés sur la plupart des 
grandes lignes offrent une grande variété de 
formes, parce qu'en effet leurs usages sont extrê- 
mement variés ; mais, avant d'en faire une énu- 
mération détaillée, j'arrêterai votre attention sur 
une partie qui leur est, à fort peu près, com- 
mune : je veux parler du train de voiture; c'est 
aussi celle qui est pour les voyageurs le moins 
en évidence. Ensuite nous examinerons la seconde 
partie, celle que supporte le train, c'est-à-dire la 



caisse^, 



Prenons un exemple : voyons de quoi se com- 

i. En disant que le train — châssis, essieux, roues, etc. — 
est à peu près le même pour tous les genres de voitures, j'en- 
tends parier des parties essentielles et abstraction faite du luxe 

II 10 
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pose un train de voitures à voyageurs, de deuxième 
classe, par exemple. Examinons les deux dessins 
ci-contre (fig. 32) . 

L'un deux représente la vue extérieure et lon- 
gitudinale du train, Télévation. L'autre est le 
même train vu d'en haut, ce qu'en style géomé- 
trique on nomme le plan. Les détails abondent; 
passons en revue les principaux. 

La partie supérieure du train consiste en un 
châssis ou cadre rectangulaire, avec traverses et 
croix de Saint-André, destinées à en consolider la 
forme. Ce châssis repose sur des ressorts — ceux 
qu'on voit dans l'élévation — reliés eux-mêmes 
aux boîtes à graisse que portent les essieux. Nous 
examinerons tout à l'heure l'intérieur d'une de 
ces boites : je me borne à présent à vous dire 
qu'elles sont maintenues entre les plaques de garde ^ 
feuilles en tôle solide, solidement fixées au châssis 
et découpées en forme de trapèze. 

Indépendamment des ressorts de suspension 
que vous venez de voir, il y a, entre les traverses, 
deux ressorts de traction, dont le but est d'amortir 
les secousses des chocs ou du démarrage. Jetez 
les yeux sur le plan du châssis, et vous reconnaî- 
trez quelle est la disposition de ces ressorts qui 
sont liés aux tampons de choc dont sont munis 

de la construction. Quant à la matière, c'est le bois ou le fer, 
ou une combinaison de Tun et de l'autre. Aujourd'hui* les 
châssis tout en fer sont plus généralement adoptés. 
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les deux grands longerons du cadre. Le principe 
du mécanisme qui, dans les tampons, sert à 
l'amortissement des chocs, réside tantôt dans des 
rondelles de caoutchouc vulcanisé, tantôt dans 
des ressorts en acier. 

Un mot des roues et des essieux. 

En général, les roues sont en fer; cercles de 
roulement ou bandages, rais et moyeux sont tout 
en fer; quelquefois cependant le moyeu est eh 
fonte. On a vu, dans la description des locomo- 
tives, quelle est la forme des bandages et de 
quelle manière ils portent sur le rail ; comment le 
rebord des roues les maintient entre la voie*; il 
en est de môme des roues de toutes les sortes de 
voitures. Je n'y reviendrai donc pas. On se sert 
aussi de roues pleines, coulées en fonte, avec 
bandage en fer, ou, sur certains chemins, de roues 
formées de secteurs en bois, reliés autour du 
moyeu en fonte par des bandages en fer forgé. 
Pour tout cela, le lecteur qui prendra la peine de 
jeter un coup d'œil sur le matériel circulant d'un 



1. Si le bandage des roues était cylindriqtie, autrement dit, si la 
surface par laquelle les roues s'appuient sur le rail n'était point 
inclinée dans le sens horizontal, il en résulterait, dans les par- 
ties droites du chemin, une usure très inégale des loues, et, 
dans les parties courbes, un glissement du côté de la file de rails 
extérieure, et par suite une détérioration plus rapide des b^m- 
dages. La forme comque adoptée remédie à ces inconvénients ; 
seulement elle donne lieu qu Iquefois à un mouvement d'oscil- 
lation transversale, de lacet comme on dit, assez fatigant pour 
le voyageur. 
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chemin de fer en saura bien vite autant que nous 
en pourrions dire. 

11 faut distinguer dans Tessieu trois parties 
principales : Tune, qui forme les deux extrémités, 
ou fusées, sur lesquelles reposent les boîtes à 
graisse, est cylindrique, polie et tournée avec le 
plus grand soin; la seconde comprend les deux 
endroits où s'emmanchent les moyeux; la troi- 
sième, en forme de partie conique, est intermé- 
diaire entre les deux autres. 

J'ai eu déjà l'occasion de dire combien il im- 
porte à la sécurité des convois que la fabrication 
des essieux soit aussi proche que possible de la 
perfection : les défauts de forge ne font qu'em- 
pirer sous l'action incessamment répétée des vi- 
brations, des chocs, des secousses, des brusques 
variations de température, enfin des flexions qui 
proviennent de la charge. La rupture en est la con- 
séquence, et, bien qu'une rupture d'essieu n'ait 
pas, grâce au mode d'attelage, des suites aussi 
dangereuses pour les voitures que pour la lo- 
comotive, ce n'est pas moins un accident à 
éviter. 

Voulons-nous savoir maintenant comment les 
fusées de l'essieu supportent les boites à graisse et 
par suite le châssis ? Examinons Tune de ces boites ; 
cela nous apprendra en même temps le mode de 
graissage, point d'une grande importance pour la 
conservation et l'entretien du matériel. On voit 
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dans la figure 33 une boite à graisse, coupée selon 
la longueur de l'essieu. 

La fusée de l'essieu est comprise entre deux capa- 
cités : l'une, supérieure, contient de la graisse 
qu'on y introduit en soulevant un couvercle 
extérieur ; l'autre, inférieure, reçoit l'huile par une 




ouverture plus petite, fermée de la même manière , 
des mèches, imbibées parla capillarité, alimentent 
d'huile une brosse sur laquelle repose la fusée. 

Quant à la graisse, elle ne sert que dans le cas, 
dangereux pour la conservation de l'essieu, où 
l'huile, devenue trop fluide par un échauffement 
excessif, ne reste plus interposée entre les surfaces 
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frottantes. Qu'arrive-t-il alors, en effet? Que le 
métal se grippe ; et si cet accident se produit sans 
qu'on s'en aperçoive, dans Tintei-valle de deux 
stations, la fusée peut être coupée, l'essieu brisé, 
et la voiture sous le coup d'un grave accident. 

La graisse vient alors suppléer à l'huile, et voici 
comment : le réservoir à graisse communique 
avec la fusée par des conduits, d'ordinaire fer- 
més par des bouchons fusibles formés d'un mé- 
lange de stéarine et de charbon de Marseille ; la 
chaleur augmente-t-ellc, les bouchons fondent, 
et la graisse vient alors enduire les surfaces en 
danger de gripper. On emploie l'huile de colza 
brute, ou un mélange d'huile de colza et d'huile 
minérale, et la graisse est fabriquée avec des 
suifs inférieurs. 

Les modèles de boîte à graisse ou à huile sont 
très nombreux. J'ai voulu seulement, en vous 
décrivant un des meilleurs, vous donner une idée 
de ces appareils dont sont munis tous les véhicules 
qui se meuvent sur les voies ferrées. 

Sur les routes ordinaires, les voitures sont 
aussi graissées; mais il est aisé de voir, par la 
complication du système adopté sur les chemins 
de fer, que là, comme en une foule d'autres cir- 
constances, ce n'est ni par la simplicité ni par 
l'économie que se recommande le matériel nou- 
veau. Qu'y a-t-il là d'étonnant? la vitesse considé- 
rable, le poids des voitures, les charges qu'elles 
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transportent, rendent indispensables ces moyens 
coûteux de conservation. 

Une boite à graisse coûtant de 20 à 30 francs, 
la dépense pour une voiture à six roues varie entre 
180 et 120 francs*; mais cette dépense de premier 
établissement est peu de chose, si on la compare 
à Tenlretien journalier pendant toute la durée du 
service. 

Quant au métal qui les compose, c'est ordinai- 
rement la fonte de fer, pour le corps et le fond de 
la boite ; le coussinet seul est en bronze. 

Il me resterait à parler des freins ; mais ces ap- 
pareils méritent un examen spécial. Ce sera donc 
l'objet d'une étude à part. 

Tout ce que nous venons de dire concerne le 
train des voitures, sans distinction de genres : or, 
c'est par la forme des caisses que diffèrent surtout 
les nombreuses sortes de wagons qui roulent sur 
presque toutes les grandes lignes, et dont les dis- 
positions varient avec l'usage auquel ils sont des- 
tinés. 

Je doute fort que vous soyez curieux de passer 
en revue cette longue nomenclature de wagons, de 



i. Pour une ligne qui, comme le chemin de PEst, possède un 
matériel roulant de 30 341 véhicules, c'est au minimum, en ne 
donnant que quatre roues à chacun d'eux, hypothèse au-dessous 
de la vérité, une dépense de 3 034 OuO francs. Le prix que j'ai 
cité plus haut ne s'applique point aux boites à graisse des loco- 
motives , plus voluniineuses , et dont la fabrication exige d'ail- 
leurs un soin tout parliculicr. 
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fourgonSf de trucs, qui composent rimmense ma- 
tériel d'un chemin de fer*. Les uns servent uni- 
quement au transport des voyageurs, et vous les 

i. Le tableau suivant, qui présente Télat du matériel roulant 
appartenant au chemin de Lyon au 1*' janvier iS61, locomotives 
et tenders exceptés, suffira pour donner une idée du nombre et 
de la variété des véhicules qui circulent aujourd'hui sur nos 
grandes lignes. 

Voitures à voyageurs. 

Voitures-salon 9 

de première classe 278 

j — mixtes, première classe 170 

j — de seconde classe 282 

I — de troisième classe 823 

Wagons-bagages 337 

Total 1899 

Wagons à marchandises, etc. 

Bracks 105 

Trucs à équipages 90 

Wagons-écuries 107 • 

Wagons couverts et fermés 4 212 

— à bestiaux 2 7^2 

— tombereaux 1 636 

— plate-forrae 840 

— à bords tombants 2 221 

à goudron, en tôle 15 

— à deux étages 15 

— à maringottes 736 

— à charpentes 100 

— à houille, ouverts par côté 3 528 

— — ouverts par bouts 8 58i 

— Â coke 554 

— à ballast 910 

— de secours 29 

— de raccords 3i 

21456 
ToUl général : 23 355 véhicules. 

En 1865, les lignes de l'Est, de l'Ouest et dIOrléans possédaient, 
la première, 1951 voitures de voyageurs, et 16 316 wagons de 
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connaissez à ce titre même, soit que votre fortune 
vous permette l'accès de ces voitures luxueuses ou 
confortables qui forment la première et la seconde 
classe, soit que, par économie forcée ou par fan- 
taisie, vous vous enfermiez dans les immenses 
caisses des troisièmes, vous, cinquantième habi- 
tant de celte maison roulante. 

A côté des voitures à voyageurs, se placent les 
wagons-postes, qui contiennent à l'intérieur de 
véritables bureaux, éclairés, chauffés, où les em- 
ployés de ce service opèrent commodément le 
triage des lettres et des dépêches. Si vous êtes 
curieux de connaître ce qui se passe dans ces bu- 
reaux ambulants, jetez un coup d'œil sur le dessin 
suivant (jSg. 34). Sur certaines lignes françaises 



marchandises; la seconde, 1770 voitures et 10160 wagons, et 
la troisième, 905 Toitures et 11 707 wagons. 

Aujourd'hui, le nombre des véhicules a considérablement aug- 
menta sur le Lyon comme sui* les diverses lignes du réseau 
français. On comptait au i*' janvier 1885 les nombres suivants 
de véhicules de toute nature : 

Voitures wagons 
à à 

voyageurs marchandises 

Est 2782 27 569 

Ouest. 5054 20 032 

Orléans , 224i 22 046 

Lyon 2100 62 300 

Midi 16Ô0 19215 

Nord 2969 40 652 

C'est 15 779 voitures destinées aux voyageurs, 291 804 wagons 
de toute nature, ou en tout, 307 583 véhicules circulant sur nos 
chemins de fer. Ce total ne comprend pas le réseau d'Éiat. 
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et étrangères, l'importance croissante de ce ser- 
vice, a nécessité l'accouplement de deux voitures 
bureaox-posfes. Sans rien changer ou mode d'at- 
telage, on a disposé deux passerelles en tôle qui 



Fig. Si. iDiélieur d'an wagon-posle. 

se croisent au-dessus des attelages, et établissent 
ainsi la communication des deux bureaux. Le 
passage est complètement fermé par deux souf- 
flets en cuir pareils à ceux des appareils photo- 
graphiques. 
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Puis, descendant un échelon dans le rang de la 

marchandise transportée, que rencontrez- vous? 

Les wagons destinés aux voyageurs de la gent 

animale, chevaux, vaches et bœufs, porcs et mou- 




Fijf.'SÏ. Intérieur d'un wagoo-éciirie. 

tons. Tenez-vous à savoir comment tout ce monde 
se trouve casé? La figure 55 vous montre l'intérieur 
d'un vïagon-écurie, dont chaque compartiment est 
construit pour trois chevaux. Chaque cheval, 
comme on voit, occupe une stalle séparée, dont 
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les cloisons latérales sont rembourrées, pour 
éviter les secousses ou les chocs qui pourraient 
l'effrayer ou le blesser. En avant, une traverse mo- 
bile, également rembourrée, maintient le poitrail; 
c'est probablement gênant pour les pauvres bêtes, 
mais le râtelier et la mangeoire transforment 
l'espace exigu en une écurie assez confortable. Un 
palefrenier a place sur chaque voiture, et peut sur- 
veiller pendant la route nos coursiers, étonnés 
peut-être de se sentir rouler en voiture, eux, si ha- 
bitués à faire rouler les autres. Les wagons-écuries 
ont leurs stalles disposées, tantôt en travers, tantôt 
dans le sens de la voie ; les avis sont partagés sur 
la meilleure de ces deux dispositions, j'entends la 
meilleure pour la santé de l'animal. On a constaté 
cependant qu'il éprouve une moindre fatigue, s'il 
est placé dans un sens perpendiculaire à la voie. 

Les wagons-écuries employés au transport des 
moutons ou des porcs diffèrent des premiers ; ils 
ont deux étages et ne sont point divisés en stalles. 
De l'individualité, en quelque sorte libre, de la 
haute taille, on tombe dans le troupeau. 

Enfin, il y a des wagons spéciaux pour le lait, 
des wagons-réservoirs pour les vins et alcools, 
la bière , d'autres pour la viande ; d'autres 
enfin pour les diverses sortes de combustibles, 
houilles grosses ou menues, cokes, charbons de 
bois, des trucs servant au transport des voitures 
de routiers, des diligences et des chaises de poste. 
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des wagons servant au transport du ballast, enfin 
des wagons de terrassement, ce qui nous ramène, 
si vous avez bonne mémoire, au début de notre 
construction d'un chemin de fer. 

Je ne dis rien des wagons à bagages ou fourgons 
qui servent au transport des malles et paquets 
appartenant aux voyageurs, parce que chacun 
peut les voir à son aise, en tête du train, c'est-à- 
dire immédiatement après le tender de la machine. 
Je rassurerai toutefois les personnes inquiètes de 
voir leurs objets, fragiles ou précieux, en contact 
avec les lourds colis, en leur apprenant qu'il existe, 
à rintérieur des fourgons à bagages, des tablettes 
et des armoires, construits dans le but exprès de 
prévenir les suites fâcheuses d'une telle rencontre. 
Les fourgons sont ordinairement munis de caisses, 
à portes en tôle percées de trous : c'est là que, mu- 
selés et pétrifiés par le bruit terrible de la loco- 
motive, sont enfermés les voyageurs de la race 
canine. Leurs places ne sont sûrement pas les 
moins chères de celles qui composent un train, 
si l'on veut tenir compte de l'espace occupé et 
du prix de revient de leur domicile. 



XXVI 



VOITURES ET WAQOnS {suite) 



Voitures de voyageurs; améliorations réalisées; améliorations 
proposées. — Trains de luxe. — Poids et prix de revient des 
voitures. — Ce quon entend par poids utile et par poids 
mort. — Rapport de ces deux nombres; intérêt qu'il présente. 



Tous les voyageurs savent — ai-je dit plus haut, 
je crois — comment sont disposés les compartiments 
qui les reçoivent, et dont la forme varie peu avec 
les diverses lignes. Il faut ajouter toutefois une 
certaine restriction à cette manière de parler ; car 
les personnes qui prennent les confortables places 
des premières ne connaissent guère les troisièmes 
que par ouï-dire, et, pour parler comme un 
géomètre, la réciproque n'est pas moins vraie. 
Mais comme la curiosité est permise en chemin de 
fer, et, dans ce cas, d'un facile exercice, chacun 
peut, en se promenant le long du train pendant 
les arrêts, jeter un coup d'oeil dans les voitures 
entr 'ou vertes. 

Comme tout le monde le sait, les voitures de 
voyageurs, en France du moins, se subdivisent 
en trois classes, selon le luxe de l'aménagement, 
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le confortable et les aisances laissées au voya- 
geur, et dès lors suivant le tarif des places offertes 
au public. Sur certaines lignes étrangères, en 
Allemagne par exemple, il existait et peut-être il 
existe encore des voitures de quatrième classe, où 
les voyageurs restent debout pendant le trajet, qui 
ne peut évidemment être fort long, sans une fa- 
tigue extrême : cela rappelle un peu trop les 
wagons à bestiaux, ou encore les wagons améri- 
cains jadis affectés exclusivement aux gens de 
couleur, en tout semblables aux fourgons à ba- 
gages de nos trainâ. 

Il existe encore deux autres catégories de Voi- 
tures : les voitures de luxe^ dont nous dirons un 
mot plus loin, et les voitures mixtes^ comprenant 
des premières et des secondes, ou même des 
premières, des secondes et des troisièmes, instal- 
lées sur le même chariot, et formant les com- 
partiments d'une même caisse. 

Commençons par les voitures de troisième classe, 
généralement les plus nombreuses sur une même 
ligne ou dans un même train, quand il s'agit d'un 
train ordinaire ou omnibus. Le nombre des places 
d'une même voilure de cette classe efet le plus 
souvent de quarante ou de cinquante, suivant 
que la voiture est divisée en quatre ou en cinq 
compartiments de dix places chacun. Tantôt ces 
compartiments ne sont séparés que par des cloi- 
sons à mi-hauteur qui permettent à tous les voya- 
it 11 
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geurs d^une même voiture de se voir et de se 
causer à volonté. Disposition excellente pour l'été, 
mais non moins fâcheuse pour Thiver ou les mau- 
vais temps, par la facilité des courants d'air qui 
peuvent circuler d'une extrémité à l'autre du 
wagon. Dans certaines voitui^es de troisième classe, 
les compartiments sont séparés par des cloisons 
plus élevées, ou même complètement isolés, dispo- 
sition rare d'ailleurs et ordinairement réservée 
aux dames qui veulent voyager seules. Des ban- 
quettes en bois non rembourrées, une seule ou- 
verture vitrée de chaque côté et pratiquée dans la 
porte d'entrée, l'absence de filets pour les menus 
bagages, une largeur et une profondeur médiocres 
pour chacune des dix places du compartiment, 
achèvent de caractériser cette classe de voitures, 
qui, tfUe que nous venons de la décrire et qu'elle 
existe encore sur presque toutes les lignes de 
France ou de l'étranger, n'en est pas moins en 
progrès notable sur les wagons des premières 
lignes construites, lesquels étaient à peine cou- 
verts et point clos du tout. 

Les réclamations et les exigences légitimes de 
la partie la plus nombreuse du public qui fré- 
quente les voies ferrées, ont obligé les compagnies 
à des améliorations successives que nous sommes 
heureux de signaler et qui n'ont pas dit, souhai- 
tons-le, leur dernier mot. D'abord, en hiver par 
les temps froids, les troisièmes sont chauffées sur 
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la plupart de nos lignes françaises, même pour de 
faibles parcours ; cela était absolument nécessaire 
pour tout voyage un peu long, ou même durant 
seulement quelques heures. Pour atténuer le bruit 
du roulement des voitures, si incommode et si 
fatigant, un double plancher a été appliqué, amé- 
lioration qui a d'ailleurs un autre mérite fort ap- 
précié, celui de garantir contre le froid les pieds et 
les jambes des voyageurs. 

Ce qui distingue principalement les premières 
classes des secondes, c'est la place plus grande 
accordée à chaque voyageur, dans tous les sens. 
Huit places dans chaque compartiment au lieu de 
dix, cela suffit pour augmenter cet espace dans le 
sens de la largeur. Mais les caisses elles-mêmes 
sont agrandies en longueur et en hauteur; un 
éclairage plus complet (sur l'Orléans et le Midi, il 
y a deux lampes par compartiment; l'Ouest et 
l'Est mettent une lampe d'un pouvoir éclairant 
double), des ressorts de suspension plus parfaits, 
des fenêtres. plus larges fermées de glaces, des 
doubles planchers à intervalles remplis de copeaux 
de bois, de varech, de papier, pour amortir le 
bruit du roulement, et un double pavillon pour 
préserver du froid ou de la chaleur; enfin plus de 
luxe et d'élégance dans les tentures, les tapis, etc., 
tels sont les avantages que les places de premières 
présentent sur celles des secondes. Ajoutons que 
ces dernières ont été elles-mêmes rendues plus 
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confortables; des accotoirs mobiles permettent 

aux voyageurs qui occupent les'^laces du milieu 




de se reposer et de dormir sans empiéter sur 
leurs voisins. 

On a essayé d'introduire dans les diverses 
classes de voiture une amélioration bien dési- 
rable, qui intéresse non pas seulement le confor- 
table, mais la santé des voyageurs qui ont de longs 
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parcours à faire sur les voies ferrées. Nous vou- 
lons parler de l'introduction des water-closets dans 
les trains. La compagnie du Midi, s'inspirant d'une 
disposition adoptée en Allemagne, avait exposé, 
en 1878, une voiture de première classe contenant 
un cabinet de toilette avec water-closet : deux ca- 
binets ménagés dans la largeur de la voiture pou- 
vaient communiquer, le premier avec un compar- 
timent extrême réservé aux dames seules, le 
second avec les deux autres compartiments de la 
voiture, qui alors ne renferme plus que vingt 
places au lieu de vingt-quatre. La compagnie d'Or- 
léans résolvait autrement le problème : elle pla- 
çait en tête des trains rapides un fourgon à l'ar- 
rière duquel est disposé un compartiment de 
première à deux places, en communication avec 
un water-closet. Mais il parait que le public n'a 
pas fait bon accueil à une disposition semblable, 
mise pendant plusieurs années à son service sur la 
ligne de l'Est. • 

On trouve à l'étranger un type de voitures qui 
comprend un couloir central et, à chaque extré- 
mité, une plate-forme sur laquelle on peut venir 
prendre l'air et fumer. C'est la disposition de la 
plupart des voitures de nos tramways parisiens. 
L'inconvénient est le grand espace nécessaire à 
cette disposition et qui diminue le nombre des 
places de chaque véhicule. Si nous ne nous trom- 
pons, c'est là une innovation d'importation amé- 



iOS LES CilEItlKS DE FEtl. 

ricaine. Voici, en effet, comment les voitures des 
trains qui, en Amérique, ne comportent qu'une 
classe unique, si Ton met à part les voitures de 
luxe, palace car ou PulmanrCê car y sont aména- 
gées de l'autre côté de l'Atlantique : 

« En Amérique, le mécanicien est à couvert, 
protégé contre les intempéries et les mouvements 
de l'air. Quant aux voyageurs, ils vont et viennent 
à leur gré dans la longue voiture qui les emporte 
au nombre de cinquante à la fois. Un couloir est 
ménagé au milieu du véhicule, et l'on peut s'y 
promener. On peut aussi librement passer d'une 
voiture à l'autre ou se tenir au dehors, sur une 
plate-forme munie d'une rampe, et là fumer, jouir 
à son aise de la vue du paysage. 

« Sur les sièges, qui basculent autour d'un 
pivot latéral, on peut aller en avant ou en arrière, 
selon son bon plaisir. 11 y a môme, dans quelques 
wagons de luxe, des sièges tournant autour d'un 
axe vertical et de larges fenêtres fermées par une 
seule vitre, de sorte que tout le paysage se pré- 
sente à la fois à l'œil du voyageur en un véritable 
panorama . 

« Dans toutes les voitures on trouve une fon- 
taine d'eau fraîche et même d'eau glacée avec 
quelques verres, un water-closet, un ou deux 
poêles chauffés en hiver, une cuvette pour la toi- 
lette avec tout le nécessaire : savon, brosse, linge. 

« Dans l'espace longitudinal resté libre entre les 
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deux rangs opposés de 
si^es règne un cordon 
qui met les voyageurs 
en communication 
avec le mécanicien de 
la locomotive. C'est un 
système aussi simple 
que sûr, jusqu'ici vai- 
nement cherché ail- 
leurs, pour parer à 
certains cas d'acci- 
dents bien connus. 
Dans ce même espace, 
se promènent le con- 
ducteur qui vérifie les 
billets (on passe ceux- 
ci au ruban de son 
chapeau pour n'èlre 
pas dérangé), et les 
marchands autorisés 
par les Compagnies, 
qui vendent des fruits, 
des pâtisseries , des 
cigares, des journaus, 
des livres. 

« La nuit, avec un 
supplément de piix 
qui est en moyenne 
d'un dollar (cinq 
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francs) par personne, on donne au voyageur un 
excellent lit avec tous les accessoires : oreillers, 
draps, couvertures, et Ton est dans ces couchettes 
moins à Télroit et plus mollement que dans celles 
d*aucun steamer. Un domestique est attaché dans 
chaque voiture à ces dortoirs roulants, ou slee- 
ping cars, qui, le jour, redeviennent de simples 
wagons. 

« On a créé des state rooms^ des palace cars 
(salons de luxe, voitures-palais), où Ton peut 
voyager seul avec sa femme, ses enfants, ses amis, 
et ce, moyennant un supplément qui est au maxi- 
mum de 4 dollars par personne et par jour. 

« A côté de quelques-uns de ces palace cars^ 
meublés avec un luxe qui a lieu de surprendre, et 
où Tor et l'argent brillent partout, on a installé 
jusqu'à un magasin de provisions et une cuisine. 
Si bien que Ton peut en route commander ses 
repas, el alors ne plus quitter le wagon qu'à l'ar- 
rivée, dût-on rester plusieurs jours en chemin. 

« C'est de la sorte qu'on va aujourd'hui de New- 
York à San-Francisco. » 

Si l'exemple des Américains a contribué à in- 
troduire dans nos voitures de chemins de fer des- 
améliorations importantes ; si ce qui est chez eux 
l'ordinaire a fini par devenir chez nous chose 
de luxe, répétons que l'aristocratique divisioa 
des places en trois classes, comme en France, 
en quatre classes, comme sur certains chemins 
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d'Allemagne, est inconnue aux États-Unis. Mais, 
hélas ! — triste revers de la médaille — savez- vous 
pourquoi les Américains ne connaissent qu'une 
classe de voyageurs? c'est qu'ils relèguent les gens 
de couleur — on ne dit pas seulement les esclaves 
— dans les wagons à bagages comme un bétail 
humain M 

La façon dont on traitait jadis chez nous les 
voyageurs de troisième classe, parqués dans des 
caisses non couvertes, puis, sur les réclamations 
du public, simplement protégés contre la pluie ou 
la neige, mais exposés à toutes les autres intem- 
péries du temps, doit du reste nous inspirer 
quelque modestie. De grands progrès ont été faits 
depuis lors, au point de vue de Thumanité* Les 
compagnies ont reconnu combien il était de leur , 
intérêt de pourvoir au strict bien-être des voyageurs 
qui se confient à leurs soins, pendant un trajet sou- 
vent long. Qu'elles continuent à progresser dans 
cette voie; elles en seront récompensées. L'intérêt 
du public est le leur propre : c*est là une maxime 
aussi vraie dans l'ordre moral que dans l'ordre 
économique. 

1. Aujourd'hui que l'esclavage est aboli dans la grande répu- 
blique, la coutume barbare que nous rappelons ici a probable- 
ment disparu; nous le désirons pour l'honneur de la démocratie 
américaine. 
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Le chauffage des toitures de toute classe. — Divers systèmes de 
chauffage adoptés; le chauffage à l'acétate de soude. — Les 
voitures de luxe et les trains rapides. — Quelques notes statis- 
tiques sur le poids, le poids mort et le prix de revient des voi- 
tures de diverses classes. 



Nous faisions des vœux, dans la première édi- 
tion de cet ouvrage, pour voir les compagnies intro- 
duire dans les trains diverses améliorations depuis 
longtemps réclamées par les voyageurs, principale- 
ment par ceux de seconde et de troisième classe. 
Nous avons été heureux de constater que quelques- 
unes de ces améliorations sont aujourd'hui réalisées 
sur toutes nos lignes. Ainsi, dans chaque train, 
un ou plusieurs compartiments sont réservés aux 
dames désirant voyager seules. Les fumeurs ont 
aussi des compartiments réservés : à vrai dire l'ha- 
bitude d'emplir les voitures de la fumée de tabac, 
pipe ou cigare, est devenue si générale, qu'il y 
aurait lieu plutôt de réserver des voitures pour les 
personnes que cette odeur gêne ou incommode. 

L'éclairage au gaz des wagons, qui commence à 



SIXIÈME PARTIE. — MATÉRIEL ROULANT, ETC. 175 

se répandre à l'étranger (notamment en Autriche, 
en Bavière), est à l'étude en France. La Compagnie 
d'Orléans expérimente en ce moment un système 
qui consiste à établir sur la toiture de chaque 
^agon un réservoir de gaz d'environ 300 litres 
avec des tubes de distribution dans les divers com- 
partiments. Ce mode d'éclairage, outre qu'il est 
plus propre que l'éclairage à l'huile, permettra 
aux voyageurs de passer d'une façon plus agréable 
les longues heures de nuit, en rendant la lecture 
facile : aujourd'hui les wagons sont si mal éclairés 
que cette distraction est le plus souvent impos- 
sible. 

Quant au chauffage des voitures, après avoir été 
le privilège des voitures de première classe, puis 
des premières et des secondes, il tend à se géné- 
raliser, et il est aujourd'hui adopté en Franco 
jusque dans les troisièmes. 11 faut avouer que c'est 
dans les troisièmes surtout qu'il est nécessaire, 
puisque c'est là que le froid pénètre avec le plus 
de facilité, et que la chaleur propre des voya- 
geurs, par l'absence de banquettes et de coussins 
rembourres, de tapis, se perd plus rapidement au 
dehors. Il faut dire, à la décharge des Compagnies, 
que le problème était difficile à résoudre au point 
de vue technique aussi bien qu'au point de vue 
économique. Entrons dans quelques détails à cet 
égard. 

Le chauffage des voitures dans les trains de 
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chemin de fer a été Tobjet d'un grand nombre 
d'essais, et tous les procédés connus de chauffage 
ont été successivement expérimentés : poêles, 
cylindres remplis de sable chauffé au rouge 
sombre, eau chaude, air chaud, vapeur. Les ingé- 
nieurs de la compagnie de l'Est, en France, sont 
arrivés, après discussion et comparaison des sys- 
tèmes, à cette conclusion, que l'eau chaude est 
encore la substance qui convient le mieux à toutes 
les conditions d'un chauffage constant et hygié- 
nique. On emplit dans ce but des bouillottes mobiles 
placées, comme tout voyageur a pu le voir, entre 
les banquettes. C'est le système généralement 
adopté sur les lignes françaises. Une fois refroi- 
dies, ces chaufferettes sont réchauffées, par im- 
mersion dans une fosse remplie d'eau dont la 
température est maintenue, par Une injection de 
vapeur, à un point voisin de l'ébuUition. Cinq 
minutes suffisent pour porter la température à 90®. 
C'est ainsi que procède la compagnie de TEst. Sur 
les lignes d'Orléans, de Lyon, de l'Ouest et du 
Nord, le réchauffage des bouillottes se fait par une 
injection directe de vapeur. La première de ces 
compagnies a aussi adopté un appareil, qu'elle 
nomme thermosiphon, et qui sert à chauffer tous 
les compartiments d'une même voiture. Voici en 
quoi il consiste. 

Une chaudière en fonte, à foyer intérieur, est 
placée vers le milieu de la voiture, sous la saillie 
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formée par la caisse sur le brancard du châssis. 
Deux tuyaux partant de sa partie supérieure vont 
distribuer Teau chaude aux deux extrémités de la 
voiture. Cette eau circule, de là, dans des chauf- 
ferettes en fonte placées transversalement entre 
les banquettes de chaque compartiment, pour re- 
venir par une canalisation spéciale à la partie in- 
férieure de la chaudière. Pour réparer les pertes 
dues à révaporation, un récipient plein d'eau et 
communiquant avec l'atmosphère sert de réserve 
et permet en outre la libre dilatation de Feau. La 
fumée du foyer s'élève, par un tuyau logé dans 
Taxe d'une des cloisons, au-dessus du t'oit de la 
voiture. On obtient ainsi aisément, sous les pieds 
des voyageurs, une température de 50° à 60% et 
dans le wagon un excès de 8 à lO"" sur la tempé- 
rature extérieure. Ce mode de chauffage, qui 
n'exige pas qu'on ouvre les portières, pour rem- 
placer les chaufferettes i^frôidies, ne consomme 
pas plus de 5 centimes par voiture et par heure. 
En Belgique, on emploie le chauffage des 
wagons par une circulation d'eau chaude, refoulée 
du tender sous les pieds des voyageurs; l'eau 
retourne des voitures au tender ou se rend direc- 
tement, partie à l'injecteur de chauffage, partie à 
rinjecteur d'alimentation de la chaudière. Ce pro- 
cédé n'a d'inconvénient que celui d'un double ac- 
couplement pour réunir la canalisation des voi- 
tures. En Allemagne, en Autriche, on emploie la 

11 12 
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circulation de la vapeur dans des tuyaux qui 
passent sous les pieds des voyageurs. Enfin, en 
Suède, c'est la vapeur et Tair chaud combinés. La 
vapeur circule dans un tuyau en fer, muni d'ai- 
lettes qui augmentent la surface de rayonnement. 
Il est placé dans une boite en bois suspendue sous 
le châssis. L'air de la caisse chauffé par le tuyau 
à vapeur pénètre dans les compartiments par des 
bouches de chaleur placées sous les sièges. 

Un ingénieur français, M. Ancelin, a proposé 
d'utiliser pour le chauffage des wagons, la chaleur 
latente de fusion d'un composé, l'acétate de soude, 
qui peut emmagasiner beaucoup plus de chaleur 
que l'eau dans les mêmes limites de température. 
« Une chaufferette de 11 litres contient, dit -il, 
environ 15 kilogrammes d'acétate; en supposant 
sa température initiale de 80"*, température 
maxima des chaufferettes à eau, lors de leur mise 
dans les wagons, elle dégagera : 

Gbateur sensible de 80^ à 60" 225 calories. 

Glialeur latente 1410 — ^ 

Chaleur sensible de 60» à 40» 96 — 

Total 1731 calories. 

« La môme chaufferette remplie d'eau dégagera 
de 80** à 40"*, 440 calories : l'acétate donnera 
donc environ quatre fois autant de chaleur que 
l'eau*. » 

Outre l'économie notable de combustible, ce 

1. Comptes rendus de l'Académie des sciences pour 1881, t. II. 
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mode de chauffage aurait l'avantage d'éviter le 
renouvellement du remplissage des chaufferettes, 
qui se ferait une fois pour toutes, grâce à la stabi- 
lité du composé employé. Des essais faits sur di- 
verses lignes de France et de l'étranger ont donné, 
parait'il, de bons résultats. Sur la ligne de 
l'Ouest, les trains de Paris au Havre, puis ceux de 
la ligne de Dieppe, le London and North Western- 
Rail-way emploient depuis plusieurs hivers, avec 
succès, les chaufferettes à acétate de soude de 
M. Ancelin. 

Les wagons de troisième classe ne sont jamais 
garnis 9 disait jadis un auteur qui traite ex pro* 
fesso delà matière, M. A. Perdonnet. C'est un fait 
qu'il n'est pas permis de nier; mais est-ce une 
raison pour le considérer comme nécessaire, et 
croirait-on l'avenir des compagnies compromis, 
si elles commettaient l'insigne folie d'adoucir les 
bancs de bois des troisièmes, au moyen d'une 
garniture d'étoupes et de crin? Qu'on se rappelle 
donc les diligences d'autrefois. Coupé, intérieur 
et rotonde, banquettes mêmes, étaient garnis, 
ma foi! avec plus ou moins de luxe c'est vrai, 
selon la catégorie des places. Est-ce là ce qui a 
causé la ruine des compagnies qui les faisaient 
construire î Aussi sommes-nous heureux de con- 
stater que cette amélioration a été introduite sur 
les lignes du réseau de l'État, où les voitures de 
troisième classe ont des banquettes rembourrées 
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de cria. Elle ne peut tarder d'être imitée par les 
autres compagnies. 

Le jour viendra-t-il bientôt où, par le progrès 
de Taisance générale et des mœurs, les catégories 
de places seront supprimées ou, du moins, réduites 
à deux? C!est probable. Alors les immenses caisses 
de troisième seront mises au rebut, comme Tont 
été leurs premiers modèles ; alors les secondes, 
simples, mais confortables, mais commodes, 
chauffées, aérées, éclairées, seront accessibles à 
la masse du public voyageur; et les premières, 
largement tarifées, comme l'exigent les dépenses 
de premier établissement et un entretien coûteux, 
continueront à être fréquentées par les riches. 

Il n'y a rien là que de fort désirable, de fort 
naturel, ajoutons de très praticable : je n'en veux 
d'autre preuve que le service de la ligne de 
Versailles (rive gauche), où les trains sont unique- 
ment composés de deux classes, les premières et 
les secondes. J'ai eu souvent l'occasion de fré- 
quenter cette ligne, et, je dois le dire, jamais je 
n'ai été témoin, dans les secondes, de ces scènes 
désagréables dont les troisièmes sont assez souvent 
le théâtre ailleurs. 

Qu'on ne vienne donc pas dire : Sur tel chemin 
les secondes sont trop confortables : elles ab- 
sorbent les voyageurs disposés à prendre les pre- 
mières. Encore moins doit-on condamner les per- 
sonnes, que leur bourse relègue aux troisièmes, 
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à étouffer de chaleur, en rétrécissant les fenêtres 
de leurs voitures, en les disposant de telle sorte 
qu'elles masquent la vue : et cela sous le prétexte 
absurde qu'en été les troisièmes deviendraient 
préférables aux premières et aux secondes. De 
telles raisons que ne justifie pas Téconomie, que 
condamne l'équité, ne peuvent pas, ne doivent pas 
être invoquées par des administrations intelli- 
gentes. Et nous sommes certain qu'en effet les 
compagnies, qui en comprennent le néant, ne 
demandent pas mieux que de favoriser la de- 
mande par l'offre de places généralement confor- 
tables, et, en accroissant ainsi le nombre de 
voyageurs, d'enfler les recettes de leur caisse. 

C'est cette sorte d'intérêt bien entendu qui les 
pousse, depuis un certain nombre d'années, à 
mettre à la disposition des voyageurs une nouvelle 
classe de voitures, celle des voitures dites de luxe. 
Jadis réservées aux seuls souverains, ces voitures 
sont aujourd'hui le privilège des bourses bien gar- 
nies. L'usage en a été importé d'Amérique, où les 
longs trajets par voie ferrée ont exigé de bonne 
heure des conditions de confortable jadis super- 
flues sur les courtes lignes de notre continent eu- 
ropéen. Lorsqu'il s'agit de franchir sept ou huit 
mille kilomètres en chemin de fer, d'une seule 
traite pour ainsi dire, comme sur le Rail-roacU 
Pacific^ où l'on ne rencontrait au début, à travers 
les solitudes du Far- West, ni villes, ni hôtelleries ; 
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quand le voyageur parti de Chicago restait plu- 
sieurs jours et plusieurs nuits en route, il fallait 
bien, coûte que coûte, pourvoir aux besoins de 
nourriture, de repos, de sommeil. De là, la créa- 
tion de ces immenses wagons reposant sur deux 
trucs et contenant cuisines, restaurant, salons, 
lits, cabinets de toilette, etc. Les Palace cars et 
Pulmann's cars (cette dernière dénomination est 
tirée du nom de l'inventeur) offrirent en outre, avec 
tous les raffinements du luxe (je ne dis pas du 
goût), tous les avantages qu'on peut trouvei- dans 
le séjour d'un hôtel, avec cette condition impor- 
tante de ne pas interrompre un voyage d'une lon- 
gueur et par conséquent d'une monotonie déjà 
bien dif6cile à supporter. Nos figures 37 et 39 
permettront au lecteur de se faire une idée de 
l'aménagement intérieur de ces voitures somp- 
tueuses. 

En France et dans les autres pays d'Europe, où 
les trajets en chemin de fer étaient et sont encore 
généralement beaucoup plus courts, on se contenta 
d'abord à moins. On créa des coupés, autrement 
dit, des compartiments de première classe, placés 
à l'avant et à l'arrière de chaque voiture, et ne 
contenant chacun qu'une banquette ou qu'un rang 
de voyageurs. La face opposée aux sièges, étant 
entièrement garnie de vitres, donnait un champ 
plus vaste à la vue qui, de simplement latérale, 
embrasse alors, en face et un peu de côté, un cer- 
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tain angle. Les voyageurs, retrouvant ainsi l'avan- 
tage des coupés des anciennes diligences, avaient 
une facilité plus grande pour admirer, s'il y avait 
lieu, le paysage. C'est une grande distraction à 
coup sûr, pour un long parcours, mais dont l'avan- 
tage ne se fait sentir que pendant la journée» Il 
fallait y joindre celui d'un repos plus aisé pour la 
nuit. C'est à quoi parvint la compagnie de l'Est, en 
plaçant, sous les vitrages des coupés, des planches 
rembourrées qui pouvaient se rabattre à volonté 
vers les sièges, donnant ainsi aux voyageurs la 
possibilité de se coucher. En 1867, la même com- 
pagnie adopta une disposition plus avantageuse : 
le dossier rembourré sur ses deux faces est mobile. 
En le renversant sur le siège qui disparaît en ar- 
rière, on obtient un véritable lit. Cette améliora- 
tion, adoptée par les autres compagnies françaises, 
du Nord, de l'Orléans, de Lyon, a été complétée 
par l'adjonction d'un cabinet de toilette (avec 
water-closet) disposé dans un petit compartiment 
attenant au coupé et occupant toute une partie de 
la largeur de la voiture. De plus, le nombre des 
sièges du coupé est réduit à trois, ce qui aug- 
mente dans une forte proportion l'espace en lar- 
geur. 

Depuis, on a construit des voitures à coupés-lits, 
ou à compartiment S'IitSj dont le nom suflit à in- 
diquer la disposition et l'usage : puis des salons 
de famille. C'est ainsi que, sur la ligne de Paris- 
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Lyon-Méditerranée, on offre aux nombreuses fa- 
milles qui vont passer l'hiver dans les stations du 
Midi, à Hyères, Cannes, Nice ou Menton, des voi- 
tures contenant un salon où Ton peut admettre 
quatorze personnes. M. Jacqmin donne la descrip- 
tion suivante de la voiture que la compagnie a 
présentée à l'Exposition de 1878 : « Un comparti- 
ment central, formant salon, contient quatre fau- 
teuils fixes, transformables en lits, et quatre 
chaises. A chacune des extrémités du véhicule se 
trouve un compartiment à quatre sièges, formant, 
à volonté, deux lits et un tambour. L'un des tam- 
bours forme cabinet de toilette et water-closet; 
l'autre, muni de banquettes, peut recevoir deux 
domestiques assis. » A la même exposition se 
voyait un salon de famille disposé pour recevoir 
six ou huit personnes pendant le jour et quatre 
pendant la nuit, cabinet de toilette, cuisine, etc. 
La Société internationale des wagons-lits a fait 
construire, depuis, des voitures de luxe pour grand 
parcours, où toutes les commodités imaginées jus- 
qu'ici pour satisfaire aux besoins de confort, 
d'élégance des voyageurs riches, se trouvent réu- 
nies. Ces voitures pouvant, par des conventions 
spéciales, circuler sur les lignes de fer des divers 
pays qu'elles ont à traverser, échappent à tous les 
ennuis des changements de trains, des visites de 
douane, des transbordements de bagages. Il en ré- 
sulte, en outre, une précieuse économie de temps 



SIXIÈME PARTIE. — MATÉRIEL ROULANT, ETC. 185 

qui se traduit par une rapidité exceptionnelle de 
transport. C'est ainsi que, depuis juin 1883, un 
train rapide, composé de trois ou quatre voitures 
comprenant un restaurant, circule deux fois par 
semaine, de Paris à Constantinople, par Vienne. 
Le trajet de ce train-éclair ou express-Orient 
s'effectue en soixante-quinze heures, guère plus 
de trois jours. Chaque voiture, longue de quinze 
mètres et montée sur deux trucs, comprend entre 
les deux plates-formes extrêmes qui permettent aux 
voyageurs de prendre l'air, de fumer, un couloir 
latéral sur lequel s'ouvrent les portes de tous les 
compartiments. Ceux-ci, au nombre de sept, dont 
quatre à deux lits et trois à quatre lits, compren- 
nent, comme on le voit, vingt places. Le luxe de 
l'aménagement est naturellement en rapport avec 
le confort ou la commodité des dispositions dont 
il serait oiseux d'indiquer tous les détails. Les 
voitures sont chauffées à l'aide du thermo-siphon, 
dont on a lu la description plus haut, et elles 
sont éclairées au gaz comprimé. L'une des voi 
tures du train-éclair est spécialement réservée au 
salon et au restaurant; elle comprend un grand 
salon qui sert de salle à manger; un salon plus 
petit pour les dames ; et enfin un fumoir renfer- 
mant tables de jeu, bibliothèque. La cuisine est 
placée à l'extrémité de la voiture qui confine au 
fourgon à provisions. 

Comme on le voit, les Pulmanns car des com- 
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pagnies américaines sont, sinon distancés, du 
moins égalés, par ces luxueuses installations do 
la Société internationale des wagons-lits. 11 reste à 
savoir si de telles voitures, évidemment très coû- 
teuses, très lourdes, et par conséquent d'un 
remorquage dispendieux, feront leurs frais. C'est 
affaire aux compagnies; mais nous ne pouvons 
nous dispenser de rapporter ici l'opinion d'un 
juge compétent en ces matières et que nous avons 
eu l'occasion de citer déjà plus d'une fois. Voici 
ce que dit M. Jacqmin des voitures de luxe améri- 
caines : « Au point de vue du service technique» 
on peut dire que le poids d'une voiture Pulmann 
est excessif. En la supposant pleine, il dépasse 
mille kilogrammes par voyageur; s'il faut ajouter 
une voiture de ce genre pour un ou deux voya- 
geurs, on a une augmentation de charge très con- 
sidérable. Enfin, le prix d'une voiture Pulmann est 
excessif: on a cité des chiffres de cent mille francs 
par véhicule. La taxe perçue n'est pas en rapport 
avec cette base. On ne pourrait donc la multiplier 
qu'en consacrant au luxe des voyageurs riches une 
part des recettes prélevées sur les taxes payées 
par les voyageurs ordinaires. :> 

Ceci nous amène à comparer entre elles les voi- 
tures des diverses classes, que nous venons de 
passer en revue et de décrire. Donnons d'abord Jes 
éléments de cette comparaison tels qu'ils exis- 
taient, il y a vingt ans, puis ceux de l'époque ac- 
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iuelle. Voici ce que nous disions dans la première 
édition de cet ouvrage : 

« Êtes-Yous curieux de savoir ce que pèse un 
wagon? Voici quelques chiffres : une voiture de 
première classe du chemin de fer du Nord pèse 
5240 kilogrammes, c'est à peu près le même poids 
pour la ligne de Paris à Strasbourg ; c'est 400 ki- 
logi^ammes de plus pour une voiture de première 
classe sur la ligne d'Amiens à Boulogne. Une voi- 
ture de deuxième classe du chemin de Strasbourg 
pèse, à vide, 6200 kilogrammes. Enfin le poids 
d'un wagon de troisième classe, pour cinquante 
voyageurs, est sur la même ligne de l'Est 
de 6000 kilogrammes. C'est 216 kilogrammes 
pour un voyageur de première, 155 pour un voya- 
geur de seconde, 120 pour les troisièmes. C'est, à 
fort peu près, la proportion des prix des places*. 



1. Ce nest pas tout de connaître le poids brut du matériel 
roulant. Un document beaucoup plus intéressant est celui qui 
permet d'en jauger, pour ainsi dire, les avantages économiques; 
c'est le rapport de ce qu'on nomme le poids utile au poids mort. 
Je m'eiplique. Soit une voiture pesant 400 kilog. et susceptible 
de porter une charge de 500 kilogr. : telles étaient les anciennes 
diligences. Le premier de ces nombres, qui indique le poids du 
Téhicule à vide, est le poids mort; le second, c'est-à-dire le 
poids des \oyageurs ou marchandises qu'elle peut transporter, 
est au contraire le poids utile. En divisant 500 par 400, on trouve 
pour rapport 1,25. 

Considérons maintenant une Toiture de 1'* classe du poids 
de 5240 kilospr. à vide ; ^ voyageurs du poids moyen de 60 kilogr., 
donnent 1440 kilogr. pom* le poids utile. Le rapport du poids 
utile au poids mort est donc 0,27. Pour un wagon de 2* classe, de 
la ligne de l'Est, par exemple, contenant 40 Toyageurs, ce rap- 
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Un mot aussi des prix de revient de quelques-uns 
des véhicules dont Ténumération a été donnée 
plus haut. Tandis qu'un simple wagon de terras- 
sement ne coûte guère que 800 francs en moyenne, 
que les prix des wagons à bagages, à bestiaux, à 
houille, à marchandises, varient entre 5000 et 
5000 francs, il faut compter 10 000 francs pour la 
dépense d'une voiture de première classe (Est), 
11 000 francs pour les voitures de même classe à 
coupé. Bien plus, les lignes du Midi et d'Orléans 
ont fait construire des voitures mixtes, secondes et 
premières classes, qui, sans compter les roues, 
ressorts, boîtes à graisse et plaques de gardes, leur 
reviennent à 11 ou 12 000 francs. Enfin, tandis 
qu'une voiture de troisième classe coûte de 5 à 
6000 francs, un wagon de seconde classe ne dé- 
passe point la même valeur. » 

Voyons maintenant quels sont les poids à vide, 
le chargement maximum, le poids mort par 
voyageur et le prix de divers types de voitures 

2400 
port est jrzKK = 0,39. Pour une voiture de y classe, on trou- 

Eh bien, voici quatre nombres, 1,25, 0,27, 0,50, 0,625, qui 
mesurent l'utilité productive de chacune des voitures correspon- 
dantes. En les comparant, on voit à l'instant que les chemins 
de fer, si supérieurs aux routes ordinaires pour la rapidité et 
la précision, sont, au point de vue du transport en lui-môme, 
de beaucoup inférieurs aux routes de terre. Cela revient à dire 
que les frais de ti*ansport à la charge des compagnies sont, 
sous ce rapport du moins» plus onéreux pour elles- 
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circulant actuellement sur quelques lignes de 
France et de Tétranger. Le tableau suivant donne 
le résumé de ces éléments : 



TYPES 
DE VOITORES 



3* dusse 
2" classe 

1'- classe 



Mixte 



Voitures 
de 

luie 
(coupés- 

lits). 



Est 
Siiède 

(Ouesl) 

Ou st 

Midi 

Autriche 

2« et 3« 
Lvon 
Ouest 

Est 

Internat. 
Belge 

Wagon de 
famille 



M OS 

mi 



kil. 
9 42U 

8 500 

7 960 

9 700 
9 200 

8 800 

8 000 
5 800 

9 080 
500 

11 500 

12 800 
800 



^ n 
2-2 

O 



kil. 
3 750 

1 350 
3 000 

2 400 
1 500 
1 250 

1 650 

2 700 
2 100 
1 800 
1 575 

975 
1 000 



M 
H M 

K 



50 
18 
40 
32 
20 
14 
22 
36 
28 
24 
21 

13 



H 
S 
O 

a 

Q 

0. 



kil. 
188 

472 

109 

303 

460 

635 

364 

161 

356 

395 

548 

984 



K 
U 

mm ^ 
CE H 
0. OS 



8 970 f 


14 900 


9 


2) 


8 600 


5 050 


13 200 


15 200 



22 000 



On peut voir par ces quelques exemples com- 
Lien le poids mort par voyageur va en croissant 
avec le luxe et le prix des voitures. Toutefois ces 
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nombres supposent que le chargement est plein, 
c'est-à-dire que les voitures sont au complet, ce 
qui arrive assez fréquemment, précisément pour 
les classes inférieures, troisième et seconde. Cela 
Test beaucoup moins pour les premières et pour 
les voitures de luxe, et c'est alors que l'observation 
de M. Jacqmin, citée plus haut, sur les Pulmanns 
cars, a toute son application et sa portée. 

Ces chiffres connus, il est facile de calculer à 
quel capital engagé correspond une place de voya- 
geur, de l'une quelconque des trois classes qui 
composent les trains, sur nos chemins de fer de 
France. 11 suffit de se rappeler qu'une voiture de 
première classe à quatre caisses contient, lors- 
qu'elle est complète, 32 voyageurs, un wagon de 
seconde classe, 40, et un de troisième, 50 voya- 
geurs. On trouve ainsi : 465 frailcs par place 
de première, 224 francs par place de seconde, 
120 francs par place de troisième*. 

1« Ces prii sont ceux des voitures de TOuest et de l'Est. Pendant 
que nous sommes en train de calculer, examinons s'il y a, entre 
ces nombres, le même rapport qu'enti^e les prix du tarif, calculés 
pour une môme distance. 

Pour une distance de 315 kil. (distance r 38 fr. 00 en premières 
de Paris à Lyon), les prix des places ) 29 05 en secondes, 
sont • (21 30 en troisièmes* 

Ramenant ces nombres à un point commun de comparaison 
avec les premiers, on a : pour les premières 217, pour les se-^ 
condes 164 et pour les troisièmes 120. L'écart est déjà considé- 
rable pour les secondes, mais il devient énorme quand on passe 
aux premières. Cette dernière catégorie est évidemment ruineuse 
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Nécessité d'arrêter les trains, soit régulièrement, à Tarrivée aux 
stations ou en gare; soit extraordinairement, en cas d'obstacle 
sur la voie. — Problème à résoudre : l'aclion du régulateur 
est in&uftisante. — Nécessité de l'emploi des freins. — Absur- 
dité des freins à arrêt immédiat. — Description des principaux 
freins adoptés. — Frein électrique Achard; freins continus 
Westinghouse et Smitli. — Emploi de la contre-vapeur. 



Voyager vite, franchir 40, 60, 100 kilomètres 
à Theure, c'est une bonne chose, et les voya- 
geurs, pas plus que les marchandises, ne se 
plaignent généralement de cette supériorité des 
voies ferrées. Bien au contraire, depuis que, grâce 
aux rails et à la vapeur, on fait en une heure le 
trajet qui demandait jadis une demi-journée, 
quelquefois un jour entier, on enlend nombre 
de gens se plaindre qu'on n'arrive pas. Le monde 

pour les compagnies, si les prix des places de troisièmes sont 
justement basés sur les prix de revient. Il est vrai qu'il faut 
tenir compte, en outre, des frais de traction et d'entretien ; mais 
l'écart que nous venons de signaler s'accroîtrait encoi*e par la 
considération de ces frais, cela est de toute évidence. Je laisse 
maintenant au lecteur le soin de tirer, à son gré, d'autres con- 
séquences de ces données. 
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est ainsi fait; il n'est jamais content. Se plain- 
dra qui voudra de cette insatiabilité; mais, à 
coup sûr, le progrès ne peut pas avoir à en 
souffrir. 

Il y a cependant à toute médaille un revers, et, 
dans le cas particulier qui nous occupe, ce revers 
le voici : 

Un convoi en marche ne peut marcher toujours. 
Il doit d'abord s'arrêter régulièrement aux diffé- 
rentes stations qu'il a pour but de desservir; il 
doit obéir aux signaux qui lui ordonnent soit 
de ralentir sa vitesse, soit de s'arrêter tout à fait. 
Il arrive encore, heureusement ce cas est rare, 
qu'un obstacle imprévu obstrue la voie, qu'un 
train de marchandises, par exemple, animé d'une 
moindre vitesse, est en vue, et menace le train 
des voyageurs d'une rencontre terrible. Dans tou- 
tes ces circonstances, il est urgent d'arrêter sans 
hésitation, sans retard. 

Or arrêter une telle masse en mouvement est 
chose d'autant plus difficile, d'autant plus dange- 
reuse même, que la vitesse en est plus considé- 
rable. Tout le monde sait qu'il ne sufGl pas alors 
de supprimer l'action du moteur : en supposant 
cette action momentanément anéantie, il resterait 
toujours la vitesse acquise. En vertu de l'inertie, 
la masse continuerait à se mouvoir, jusqu'à ce 
que la résistance des rails en eût amorti par degrés 
la vitesse, et l'arrêt n'aurait lieu, le plus souvent, 
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qu'à une distance considérable du point où cette 
suppression eût été effectuée. 

Pour les arrêts en station, il ne peut donc suf- 
fire de fermer le régulateur; il faudrait s'y prendre 
à une dislance telle qu'il en résulterait forcé- 
ment un ralentissement dans la marche, la perte 
d'un temps précieux. Même inconvénient pour 
les manœuvres dans les gares. A forliori, vous le 
comprenez, s'il s'agit d'éviter un obslacle. Telle 
est la difficulté, tel est le problème qu'il s'agis- 
sait de résoudre. On y est parvenu par Tinven- 
tion des freins. 

Le frein en lui-même, vous le connaissez depuis 
longtemps t les voitures ordinaires, privées ou 
publiques, les chariots de roulage ont sous le 
nom de sabots des appareils de formes diverses, 
ayant pour but de ralentir, le long des pentes, le 
mouvement Irop rapide imprimé au véhicule par 
la pesanteur. Ce sont des morceaux de bois ou de 
fer qu'un mécanisme rapproche de la jante des 
roues. Le frottement engendre une résistance, qui 
empêche ou modère la rotation. La roue glisse 
sur le terrain, et le frottement de glissement sub- 
stitué au frottement de roulement suffit pour 
amortir bientôt la vitesse acquise. 

Voilà une théorie bien simple, et dont l'appli- 
cation aux wagons d'un convoi semble très facile. 
C'est cependant un problème qui a suscité par 
milliers les inventeurs. Aujourd'hui encore, les 

u 13 
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ingénieurs des compagnies sont journellemenl 
assaillis de projets dont la plupart ne prétendent 
à rien moins qu'à l'infaillibité. 

« Il n'y a pas de question, dit M. Jacqmin, qui 
préoccupe, qui passionne même à un plus haut 
degré le public que celle des freins. Arrêter aussi 
rapidement que possible un train lancé à grande 
vitesse est évidemment un problème difficile et de 
nature à saisir bien des imaginations. Aussi le 
nombre des inventions relatives aux freins est-il 
considérable. Malheureusement, beaucoup de per- 
sonnes connaissent mal les conditions de ce pro- 
blème ; certaines mêmes arrivent à rêver l'instan- 
tanéité absolue dans l'arrêt ; elles ne comprennent 
pas qu'il y a dans un train en marche une force 
vive qu'il faut transformer et absorber par un 
travail nouveau. Un rocher tombé en travers de 
la voie assurerait l'arrêt instantané, mais au prix 
de la destruction complète du train. » 
' Deux ou trois systèmes ont seuls jusqu'ici mérité 
la préférence, et ce ne sont pas les plus com- 
pliqués. 

. Je ne m'attacherai pas, vous le pensez bien, à 
les décrire tous en détail : il suffira de prendre 
pour exemple l'un des freins les plus généralement 
adaptés aux tenders et aux voitures. 
. La comparaison faite par l'éminent directeur de 
la compagnie de l'Est fait toucher du doigt l'ab- 
surdité de ces projets prétendus infaillibles, de 
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ceux du moins dont les auteurs assurent avoir 
trouvé moyen d'obtenir l'arrêt immédiat de la 
machine et du train. 

Il est évident que l'action d'un appareil — quelle 
qu'en soit d'ailleurs la disposition — susceptible 
de produire un tel effet, équivaut précisément à 
un effort exercé en sens contraire de la marche, 
au moins égal à la force d'impulsion du train. 
N'est-ce pas dès lors comme si un obstacle iné- 
branlable et insurmontable venait tout à coup 
barrer la voie? En un mot, le choc affreux qui 
résulterait de l'action instantanée d'un tel méca- 
nisme suffirait à broyer locomotive, tender et 
wagons : ce serait l'inévitable arrêt de mort de 
tous les voyageurs. 

Veut-on se rendre compte de l'horrible désastre 
que produirait l'adoption d'un tel système de 
frein? D'après le calcul d'un de nos ingénieurs dis- 
tingués (M. Gentil, ingénieur des mines), le choc 
occasioné par l'arrêt instantané d'un convoi équi- 
vaudrait à la chute de ce dernier de la hauteur 
d'un quatrième étage, en supposant une vitesse 
de marche de 60 kilomètres à l'heure, c'est-à-dire 
celle d'un train express de nos lignes de France. 
On sait que les freins sont manœuvres par un 
employé ad Aoc, qu'on nomme gfarde-/rem. Il est de 
règle qu'indépendamment du frein du tender,confié 
au chauffeur, il y ait toujours un frein sur sept 
voitures, par conséquent deux freins pour qua* 
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torze voitures, à moins que les rampes ne dépassent 
une inclinaison de O'^jOOS à 0'",006 par mètre. 
Dans cette dernière hypothèse, ou encore quand 
la vitesse surpasse la moyenne des trains de 
voyageurs, on augmente le nombre des voitures 
munies de ces importants appareils. 

Je vous ai donné plus haut la description du 
châssis d'une voiture de seconde classe, plan et 
élévation. La voiture est munie d'un frein. On peut 
y voir les sabots en bois qui pressent le pourtour 
des roues, sous l'action d'un levier manœuvré par 
le garde-frein, et transmettant son mouvement par 
une série de tiges et de bras de levier. Le même 
frein est également appliqué au tender, dont vous 
avez vu plus haut le dessin. 

Voyez-le maintenant, à la page suivante, repro- 
duit sur une plus grande échelle (fig. 40.) 

Le garde-frein posté en vigie sur la voiture dont 
le train est muni de cet appareil, le serre ou le 
desserre, sur le signal donné par le sifflet de la 
locomotive. 11 tourne la manivelle du bras de 
levier situé à sa portée; le mouvement se com- 
munique, par des engrenages et des leviers coudés, 
à la tige longitudinale qu'on voit au-dessous du 
longeron du châssis, et, du même coup, presse 
les sabots contre les roues. Le mouvement con- 
traire les écarte. 

Le même mouvement se trouve transmis au 
second frein de là voiture par une tige dont notm 
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dessin laisse voir une partie, et qui vient s'arti- 
culer au bras d'un levier en tout semblable à celui 
du premier frein. 

Les freins sont d'un excellent usage dans le 
service ordinaire, j'entends lorsqu'il s'agit des 
arrêts prévus, aux stations ou aux pentes ; malheu- 
reusement dans les cas d'accidents, lorsqu'il faut 
cviler un obstacle aperçu à distance, l'action n'est 




pas assez rapide. Le mécanicien siffle aux freins, 
ce qui exige quelques secondes ; plusieurs secondes 
encore sont nécessaires à l'exécution de cet ordre ; 
si la vitesse est un peu considérable, le train 
peut ainsi parcourir avant de s'arrêter près d'un 
kilomètre, quelquefois même davantage. 

Comment remédier à ces graves inconvénients? 

On y est parvenu, en grande partie du moins. 
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par l'adoption de freins qui agissent sous l'action 
directe du frein du tender, lequel est à portée du 
mécanicien ou du chauffeur. Un appareil de ce 
genre suffit pour arrêter, à moins de 200 mètres, 
un train de huit voitures marchant avec une 
moyenne vitesse*. 

Un ingénieux système, dont l'invention est due 
à M. Achard, a résolu la difficulté que je viens de 
signaler. C'est un courant électro-magnétique qui, 
interrompu ou rétabli à volonté par le mécanicien, 
utilise la force développée par la rotation des roues, 
et l'emploie à serrer ou à desserrer tous les freins 
du convoi. Non seulement le mécanicien peut 
amener un arrêt complet par le calage des roues, 
mais il peut aussi conserver entre les bandages et 
les sabots des freins une pression suffisante pour 
qu'il y ait ralentissement. Le conducteur et les 
autres employés du train ont aussi à leur disposi- 
tion des commutateurs à l'aide desquels ils peuvent 
agir sur une sonnerie, et avertir le mécanicien en 
cas de danger. Enfin, par un mécanisme nouveau, 
le frein de M. Achard peut, en cas de rupture d'at- 
telage, produire le serrage automatique du frein 
d'arrière, et rendre ainsi inutile l'intervention du 
garde-frein. Ce qui fait le mérite de cette inven- 
tion, c'est qu'on peut régler à volonté le degré de 
serrage. Aussi, essayé sur. la ligne de l'Est, il a 

1 . Tel est le frein Guérin, 
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donné lieu à des rapports très favorables des in- 
génieurs et paraît réunir toutes les conditions 
exigées de ces sortes d'appareils. 

On a cherché depuis longtemps dans un autre 
principe que celui du frottement du sabot sur les 
roues un moyen d'arrêter progressivement un train 
en marche, qui n'ait pas les inconvénients des 
freins. Ce principe est celui de l'emploi de la 
contre-vapeur. Mais la difficulté était grave, car 
si l'on peut, quand un train est en repos, utiliser 
le levier de changement de marche pour obtenir 
un mouvement du train en sens contraire, l'emploi 
de ce renversement de la vapeur ne laisse pas que 
d'être difficile à employer et d'amener des consé- 
quences graves, si le train est en mouvement ; alors 
en effet, les gaz brûlants de la combustion et les 
cendres s'introduisent dans le cylindre et peuvent 
le détériorer gravement. Mais, grâce à des disposi- 
tions nouvelles dans les organes de la machine, on 
est parvenu à éviter ces inconvénients. Voici dans 
quels termes un de nos ingénieurs distingués, 
M. Baude, rend compte de ces importants progrès : 
« On a pu tirer parti de ce principe (la contre- 
vapeur) et faire du renversement du tiroir un frein 
énergique et utile, en évitant toutes les conditions 
fâcheuses qu'entraînerait son emploi sans prépa- 
ration préalable. Pour cela, on a disposé la ma- 
chine de manière à faire précéder ce renversement 
par l'arrivée de la vapeur de la chaudière à l'entrée 
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de Torifice d'échappement du cylindre. Cette va- 
peur refoule les gaz du foyer, et est seule aspirée 
dans le cylindre pendant la marche contrastante du 
piston. Elle y est comprimée et, dès lors, échauffée, 
et elle rentre ensuite dans la chaudière. Pour éviter 
un échauffement trop considérable, on a essayé 
aussi d'injecter dans le cylindre, non pas de la 
vapeur seule, mais un mélange de vapeur et d'eau, 
et quelquefois, on n'y a mis que de l'eau seule. 
C'est, en effet, réchauffement des organes du mé- 
canisme qu'on s'est appliqué à combattre, et une 
émulsion de vapeur et d'eau, telle qu'elle résulte 
de la projection d'une certaine quantité d'eau hors 
de la chaudière, est éminemment propre à enlever, 
par la vaporisation de l'eau liquide, cet excès de 
chaleur provenant de la compression du mélange 
semi-gazeux qui est aspiré par le cylindre. L'appli- 
cation de cette théorie a été fort simple et a pro- 
duit d'excellents résultats. Et maintenant, sur 
certains chemins de fer, la contre-vapeur est em- 
ployée dans tous les cas, môme pour l'arrêt des 
trains aux stations; 2000 locomotives sont en ce 
moment disposées suivant ce principe. Le chemin 
de fer de Paris à Lyon en a 1400; celui d'Orléans 
en a 80 ; celui du Nord en a près de 200 ; la com- 
pagnie du Midi installe 85 machines à contre-va- 
peur; celle de l'Est en modifie 128. Il y a lieu de 
penser que leur usage deviendra général, et que 
les questions de détail, jusqu'à présent un peu in- 
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certaines, seront résolues d'une manière complète 
par des études pratiques*. » C'est sur le chemin 
du Nord de l'Espagne, dont les lignes présentent 
de fortes pentes, que l'emploi de la contre-vapeur 
comme frein a été appliqué pour la première fois, 
sous la direction d'un ingénieur français M. Ri- 
cour, et d'après les conseils de M. Le Chatelier. 

La question des freins a pris, dans ces dernières 
années, une importance considérable. Le problème 
a été posé d'une façon plus complète, et les résul- 
tats pratiques auxquels on est parvenu sont de 
tout point remarquables; disons-en deux mots. Les 
inventeurs se sont appliqués à imaginer des appa- 
reils continus et automatiques y c'est-à-dire pou- 
vant embrasser sans exception tous les véhicules 
d'un train, et agir spontanément en cas d'accident, 
de rupture d'attelage, etc. Divers systèmes ont 
résolu ce double problème, et de ce nombre est le 
frein Achard à transmission électrique . On a em- 
ployé comme mode de transmission, tantôt l'air 
comprimé, tantôt l'air raréfié. Au premier système 
se rattache le frein Westinghouse, où c'est Tair com- 
primé qui s'oppose au serrage des roues par les sa- 
bots : l'ouverture d'un robinet par le mécanicien 
fait cesser ce travail , et les sabots entrent aussitôt 

1. Comptes rendus des séances de la Société d* Encouragement, 
9 avril 1869. Sur 30 machioes pour voie normale exposées en 
1878, 20 étaient disposées pour l'emploi de la contre -vapeur 
comme frein. 
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en action. Dans le frein Schmitl, c'est le vide qui 
produit le même effet. On a essayé aussi des freins 
continus à transmission hydraulique; mais les in- 
convénients des fuites, des gelées dans les pays 
froids, ou pendant l'hiver, ont empêché l'adoption 
de systèmes d'ailleurs fort ingénieux. 

Entrons dans quelques détails sur les plus ré- 
centes améliorations apportées à ces appareils et 
à leur mode de fonctionnement dans les trains. 
Passons rapidement en revue les divers systèmes, 
qu'on peut ranger en quatre catégories, selon qu'il 
s'agit de freins isolés sur wagons, ou de freins 
disposés par groupes, de freins sur machines, ou 
enfin de freins continus, c'est-à-dire permettant à 
l'agent chargé de la manœuvre d'agir simultané- 
ment sur les freins de toutes les voitures d'un 
convoi. 

L'ancien et primitif système des freins isolés 
manœuvres à main par autant d'agents spéciaux, 
a reçu depuis longtemps toutes les améliorations 
désirables. Cependant on a substitué avantageu- 
sement à l'emploi de freins à quatre sabots, celui 
d'appareils agissant sur huit sabots. La raison de 
cette substitution est que, la force des freins 
ayant été progressivement augmentée en raison de 
l'accroissement de la charge et de la vitesse des 
trains, l'effort des sabots sur les roues était trop 
énergique et déplaçait les fusées des essieux dans 
leurs boîtes. En répartissant cette action sur huit 
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roues, rinconvénient dont nous parlons n'existe 
plus. 

Les freins Héberlein et Becker appartiennent à 
la seconde catégorie, celle des freins disposés par 
groupes. Une roue d'entraînement est mise en 
mouvement par friction sur l'essieu, et une chaîne 
qui s'enroule sur elle met en action, non seule- 
ment le frein de la voiture qui la porte, mais les 
deux ou trois véhicules suivants. Le contact avec 
l'essieu n'a lieu, bien entendu, qu'au moment 
où l'on veut faire agir les freins. Dans le frein 
Becker, il y a deux roues de friction. Le premier a 
été appliqué parla compagnie d'Orléans, le second 
sur la ligne du Nord-Autrichien. Se rattachant à 
la même catégorie, est le frein Lefèbre et Dorré, qui 
utilise les refoulements des tampons produits par 
le ralentissement de la machine. Ce mouvement 
met en jeu les pièces qui commandent les sabots 
de tous les freins du train. Mais il y a eu là une 
difficulté à résoudre. Il fallait que, dans le cas de 
marche en arrière, le rapprochement des tampons 
fût sans action sur les freins. Des expériences nou- 
velles ont paru nécessaires pour qu'on puisse être 
assuré que le mécanisme permettant cette double 
solution contradictoire est vraiment efficace. 

Les freins sur machines sont manœuvres, tantôt 
à la main, soit par vis, soit par crémaillère, tan- 
tôt par l'emploi de l'eau comprimée, de l'air com- 
primé ou du vide. Parmi ceux-ci, on cite notam- 
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ment le frein hydraulique Webb, et le frein à air 
de Riggenbach. Ce dernier est surtout utilisé pour 
modérer la vitesse de descente des trains, sur les 
lignes de très fortes pentes, qui exigent l'emploi 
de locomotives spéciales et d'un rail central à 
crémaillères. Nous dirons un mot plus tard de ce 
système spécial de chemins de fer. 

Nous nous étendrons un peu plus longuement 
sur les freins de la quatrième catégorie, sur ceux 
que Ton nomme continus. C'est qu'en effet l'adop- 
tion de plus en plus générale des divers systèmes 
compris sous cette dénomination, constitue la plus 
grande innovation apportée à cette partie du ma- 
tériel roulant des chemins de fer. Nous avons 
déjà cité le frein électrique Achard et les freins 
Westinghouse et Smith. Ajoutons, à ce que nous 
avons dit du premier de ces systèmes, l'apprécia- 
tion suivante d'un homme compétent en ces ma- 
tières : « Les freins électriques, quelles que soient 
leurs dispositions, ont été, jusqu'à ce jour, d'une 
application difficile. On constate, dans les essais, 
des dérivations inexplicables, qui s'opposent au 
serrage ou font agir les freins sans cause appa- 
rente; dans ces circonstances, le personnel des 
trains n'est souvent pas à même d'apprécier les 
mesures à prendre pour remédier à ces inconvé- 
nients. L'électricité est un agent délicat et capri- 
cieux dont le maniement ne peut être confié qu'à 
un personnel spécial, et cette condition n'est pas 
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un mince obstacle à un emploi sur une grande 
échelle. En outre, les actions des freins électriques, 
par leur instantanéité même, sont d'une énergie 
qui atteint la brutalité et peut occasionner de 
graves accidents. Par contre, l'électricité au point 
de vue de la simplicité dans la transmission de 
l'action d'un véhicule à l'autre, offre des avan- 
tages tels qu'il ne faut pas désespérer de son 
emploi. En ce moment même (1880), la- compa- 
gnie de l'Est française poursuit une nouvelle série 
d'expériences sur plusieurs véhicules pourvus du 
frein électrique Achard. Nous ne saurions d'ail- 
leurs parler de ces freins sans rendre hommage à 
la persistance de M. Achard ; cet homme honorable 
a consacré sa vie à chercher les moyens de réali- 
ser une idée ingénieuse ^ » 

C'est à l'air comprimé que M. Westinghouse a 
emprunté la force qui fait mouvoir simultanément 
les sabots des freins sur tous les véhicules d'un 
train. La locomotive est munie d'une petite pompe 
qui comprime à 4 ou 5 atmosphères l'air dans un 
réservoir logé sous le tender. Une conduite longi- 
tudinale, formée de tuyaux fixés sous les voitures 
et de tuyaux en caoutchouc reliant les parties fixes 
dans les intervalles, met en communication le 
réservoir du tender avec un cylindre installé sous 



\ . te matériel des chemins de fer à V Exposition universelle 
de 1878, par M. Jacqmin* 
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chaque voiture. L'air comprimé agit sur le piston 
du cylindre et par lui sur les sabots du frein qui 
entrent en action dès que la communication est 
établie. Dans une autre combinaison du même in- 
venteur, la pompe de compression enmagasinc 
Tair dans des réservoirs métalliques placés sous 
les voitures. Quand le mécanicien, par la manœuvre 
d'un robinet, met la conduite générale en commu- 
nication -avec l'atmosphère, le piston d'un organe 
assez compliqué nommé triple valve se met en mou- 
vement et détermine la communication de chaque 
réservoir avec un second piston qui actionne le 
mouvement du frein. 

Ce frein, très énergique, agit avec une excessive 
rapidité et automatiquement : toute rupture d'atte- 
lage mettant la conduite générale en communica- 
tion avec l'atmosphère, détermine instantanément 
son action. 

Le frein continu de M. Smith est plus simple. Il 
est fondé sur l'action de la pression atmosphé- 
rique agissant sur les deux fonds rigides d'un sac 
en caoutchouc dont la forme est celui d'une lanterne 
vénitienne, et qui est placé sous chaque voiture 4 
Quand on fait le vide dans le sac, le fond mobile se 
rapproche du fond fixé au châssis et ce mouvement 
suffit pour faire agir le mécanisme du frein et ap- 
pliquer les sabots contre les roues. Une conduite 
générale relie les sacs de tous les véhicules, et 
c'est par l'intermédiaire de cette conduite, qu'un 
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jet de vapeur lancé par le mécanicien à Tintérieur 
du tuyau , produit un entraînement de Tair qui suffit 
pour abaisser la pression à une demi-atmosphère*. 

Les expériences des freins continus et automa- 
tiques se sont faites en Angleterre, en Autriche, 
en France, etc., sur une grande échelle, et il ne 
paraît pas douteux qu'ils rendent de grands ser- 
vices sur les lignes à trains rapides et nombreux. 

Puisque nous venons de parler des moyens arti- 
ficiels de réduire le mouvement d'un train par 
l'accroissement de la résistance due au frottement 
des. roues sur les rails, ce serait le cas de recher- 
cher d'une façon plus générale quelle est la résis- 
tance éprouvée par ce train dans les circonstances 
ordinaires : c'est l'affaire de l'ingénieur, qui dé- 
duit de ses calculs des combinaisons nouvelles 
pour le moteur, les voitures, le matériel fixe et le 
profil de la voie. Qu'il me suffise de rappeler 
qu'indépendamment du frottement sur les rails, 
si variable avec les influences climatériques, avec 
les pentes, les rampes et les courbes, il faut tenir 
compte des frottements des fusées sur les cous- 



1. Deux ingénieurs français^ MM. du Tremblay et Martin avaient 
pris un brevet, en 1860, pour un frein pneumatique analogue. 
Un ingénieur autrichien, M. Hardy^ a remplacé le sac en caout- 
chouc par un cylindre métallique muni intérieurement d'un dia- 
phragme mobile en cuir. Le mouvement de ce diaphragme en- 
traîne un piston et la tige de ce dernier commande les sabots. 
Mais ce système n'est pas automatique, comme les freins Smith 
et Westinghouse. 
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sinets des boites à graisse, comme aussi de la ré- 
sistance de l'air, qui s'oppose au mouvement des 
wagons avec une énergie proportionnelle au carré 
de la vitesse. Le vent, qui prend un train tantôt 
en face, tantôt sur le flanc ou en arrière, n'est pas 
non plus sans produire, sur la vitesse du train, une 
influence appréciable. 

Voilà des considérations qui, au premier abord, 
semblent intéresser la théorie seule. En y réflé- 
chissant, on comprendra aisément qu'elles sont, 
en réalité, en corrélation intime avec la dépense 
d'exploitation. Mais laissons-en la méditation aux 
gens du métier. 
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La pression atmosphérique employée comme raoleur. — Ligne 
de Saint-Germain; ligne tubulaire de New-York. — Système 
Fell; lignes du Mont-Cenis; chemin de fer dû Righi. — 
Chemin de fer funiculaire du Vésuve. — Système articulé 
Arnoux ; ligne de Sceaux, Orsay et Limours. — Système hydrau- 
lique Girard. 



La description que nous venons de faire des 
chemins de fer s*applique, sauf en des points de 
détail^ à l'immense majorité des voies ferrées qui 
composent les diverses branches du réseau uni- 
versel, dans les cinq parties du monde. La con- 
struction de la voie ou des ouvrages d'art* le 
mécanisme moteur, le matériel roulant, sont 

II 14 
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trois parties solidaires d'un tout, d'un système de 
transport qui est subordonné lui-môrae à deux 
conceptions primordiales : 1° le roulement des vé- 
hicules sur rails métalliques ; 2** la locomotive à 
vapeur comme moteur. 

Il nous reste à dire quelques mots de certains 
systèmes spéciaux, basés sur des principes diffé- 
rents, ou nécessités par des conditions particu- 
lières d'établissement des voies. 

A l'origine, on l'a vu, on n'admettait que des 
rampes ou pentes très faibles, de O^jOOS au maxi- 
mum. Pour gravir en quelques points des rampes 
beaucoup plus fortes, au lieu de modifier la loco- 
motive, ainsi qu'on Ta fait depuis, on songea à 
changer le moteur, et à remplacer la vapeur par 
la pression atmosphérique. L'idée, qui n'était pas 
nouvelle, a donné lieu en Irlande, en Angleterre 
et en France, à quelques essais intéressants. 

Le principe de cette application est bien simple : 
il consiste en ceci : sur toute la longueur de la 
voie ferrée est fixé un tube ou tuyau métallique, 
à l'intérieur duquel peut se mouvoir un piston. 
Qu'à l'aide d'une machine pneumatique on fasse 
le vide dans le tuyau d'un des côtés du piston, la 
pression atmosphérique s'exerçant de l'autre côté 
sur sa surlace fera mouvoir le piston et les corps 
pesants auxquels il est solidement relié. Si ces 
corps pesants sont les wagons d'un train, le mou- 
vement de propulsion du piston se communi- 
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qucra à ces wagons el pourra, si la force ainsi 
obtenue est suffisante, les faire rouler sur les 
rails, sans le secours des moteurs ordinaires. 

L'idée de faire servir la pression atmosphérique 
cuntme force motrice est ancienne : elle remonte 
aux premières expériences que fit l'inventeur de 
la machine pneumatique, Otto de Guericke ; en 




1810, un ingénieur suédois, D. Medliurst, proposa 
de transporter les marchandises, , les paquets, les 
lettres dans un tuhc où l'on ferait le vide ; puis, 
de communiquer le mouvement du piston k des 
voitures circulant extérieurement au tube. En 
1824, un Anglais, Wallance, conçut l'idée de 
transmetlro directement aux wagons la pression 
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de l'atmosphère; les wagons devaient alors voya- 
ger à l'inlcrieur mfime du tube où l'on faisait le 
>ide. Enfin, en 1848, le 
premier chemin de fer 
atmosphérique fut con- 
struit en Irlande,- sur une 
longueur de près de trois 
kilomètres, entre Kings- 
town et Dalkey. Les ingé- 
nieurs, MM. Clegg et Sa- 
• muda, avaient repris, en 
j le perfectionnant, le sys- 
1 tème de Medhurst. PIu- 
: sieurs autres essais en 
; furent faits en Angleterre, 
° à Pouth-Devor, à Croy- 
I don, et, en France, sur 
P une portion de la ligne 
I de Paris à Saint-Germain. 
ï Aujourd'hui, tous les 
chemins atmosphériques 
ont été abandonnés, non 
que le fonctionnement 
mécanique en fût mau- 
vais, mais parce que, au 
point de vue économique, 
ce mode de traction était 
devenu inférieur à celui 
.des locomotives : il était beaucoup trop coûteux. 
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I/itivention des locomotives de montagnes propres 
à l'ascension des fortes rampes a eu pour consé- 
quence forcée l'abandon dont nous venons de 
parler. 

La figure 42 représente une section suivant l'axe 
du tube de G3 centimètres, à l'intérieur duquel 
voyageait le piston, dans le chemin de fer atmo- 
sphérique du Pecq à Saint-Germain. Ce tuhe, fixé 



_-.*^^^__\ ' /' ^^'f 



rig. 43. Tube pneumatique du cl 



au milieu de la voie, était percé d'une fente longi^ 
tudinale, par laquelle passait la lame ou tige 
reliant le piston au premier wagon. En avant du 
piston, ou du côté du vide, la fente restait fermée 
par une bande de cuir garnie de courtes lames de 
tôle faisant fonction de soupape, et une sér^e de 
galets de diamètres décroissants, portés par le 
châssis du piston, soulevaient cette soupape à 
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mesure que s'avançait la lame reliant la tige du 
piston au train. Le vide était fait dans le tube par 
des machines pneumatiques, composées de quatre 
corps de pompe et mues par une machine à vapeur * . 
Les dimensions du tube et des machines avaient 
été calculées de manière à donner une vitesse d'un 
kilomètre par minute, en supposant un train à 
remorquer du poids de cinquante-quatre tonnes et 
en se bornant à un vide relatif d'une pression d'un 
tiers d'atmosphère. La rampe, assez forte (0",055), 
du Pecq à Saint-Germain, est, depuis 1859, fran- 
chie par des locomotives. 

M. Rammel, l'inventeur et le constructeur du 
pneumatic dispatch, de Londres, a aussi réalisé la 
pensée conçue par Wallance, et qui consistait à 
faire voyager à l'intérieur du tube pneumatique le 
train lui-même, avec toutes ses voitures, consti- 
tuant ainsi un gigantesque piston. Une ligne d'essai 
a été construite par lui dans le parc de Sydenham. 
La première voiture du convoi porte en avant un 
disque d'un diamètre un peu inférieur à celui du 
tunnel, muni sur tout son contour d'un tampon 
ou brosse, qui suffit à intercepter suffisamment le 
passage de l'air. Comme dans le tube destiné au 



1. Comme on voit, si la force motrice, directement appliquée au 
train, est la pression de l'air, le premier moteur est toujours la 
machine à vapeur. On comprend que cette transformation donne 
nécessairement lieu à une perte de force, et par suite que le 
système atmosphérique doit être moins économique que la 
U*ac.tion par locomotives. 
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transport des dépêches, le vide sert seulement 
pour produire le retour du train, qui, pendant le 
voyage d'aller, est poussé, au contraire, par Tair 
comprimé. 

La description suivante, due à M. Bergei^on, 
donne une idée du mode de fonctionnement de ce 
chemin de fer en miniature. « Une voiture, dit- 
il, aussi lourde et aussi grande que celle de nos 
chemins de fer, et remplie d'amateurs qui payent 
six pences pour se faire ainsi ramasser, fait sur 
une voie ferrée ordinaire le trajet, aller et re- 
tour, depuis le matin jusqu'au soir, plusieurs 
fois par heure dans l'intérieur d'un tunnel en 
maçonnerie de briques qui a 600 yards, ou 
548 mètres, de long, et où la voie ferrée est, sur 
une partie, en rampe de 1 quinzième, soit 67 mil- 
limètres par mètre, et sur une autre, en courbe 
de 8 chains ou 160 mètres de rayon. La durée du 
trajet est seulement de 50 secondes, ce qui repré- 
sente une vitesse de plus de 36 kilomètres à 
l'heure. 

« Le principe de la locomotion est des plus 
simples ; il a été comparé à celui d'un poids en- 
traîné par le mouvement de l'air soufflé dans l'in- 
térieur d'une sarbacane. 

« La voiture porte un écran en tôle bordé d'une 
garniture en étoffe qui vient s'ajuster sur les 
parois du tunnel. Au moyen de ce collier élastique, 
la voiture devient un véritable piston qui se meut 
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dans l'intérieur d'un cylindre, et c'est l'air com- 
primé, chassé par un grand \entilateur de l'in- 
vention d'un ingénieur anglais, M. Rammel, qui 
le fait marcher. » 
. Pour l'ascension du train dans le tube, le'ven- 




Fg M Chemn 



atmoBpbânque de Hew ïorii. 



lilaleur raréfie l'air en avant de la voiture, 
comme nous l'avons dit plus haut, de sorte que 
c'est la différence entre la pression atmosphérique 
et celle de l'air raréfié du tube qui détermine le 
mouvement. A la descente, l'action est inverse, 
et c'est l'excès de pression de l'air comprimé qui 
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ipousse le train. Dans les deux cas, la pression 

\exerce à l'an'ièi-c. 

lEn rendant compte de cet essai, M. Jacqinin, 
■t en reconnaissant que le chemin de Ter pneu- 
liiliie du jacdin de Sydcnlmni ii'ii ^uère été 
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fin jitij] \iindn {ju d si i i lait une 
Rpjilji ition tlii |)j iiK L|iL iridli Ml ik ce sjs- 
au H Liiiiiqu 1^1 d( s u uns sui lis fortes 
iipes On m smi^i jilus ui\. iiiii[il i^ru s russes 
du jardin Beaujon, dit-il ; on oubliera 1 omnibub 
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souterrain de Sydenham, lorsqu'on franchira de 
hautes montagnes sans véhicijle et sans moteur 
apparent. » 

Depuis quelques années, on a fait un essai 
analogue à New- York (États-Unis). Un chemin de 
fer atmosphérique d'une faible longueur a été 
construit de Warren-Street à l'extrémité la moins 
élevée de la Cité, près de la rivière du Nord. Le 
tunnel, de forme cylindrique, porte, à sa partie in- 
férieure (fig. 44), deux rails sur lesquels se meut 
un véhicule unique à voyageurs, qui a le même 
diamètre à peu près que le tunnel à l'intérieur 
duquel il circule, poussé par la pression de l'air. 
La figure 45 représente l'intérieur de ce wagon. 

Au lieu de changer la nature du moteur, dans 
le cas des fortes rampes, on a fait diverses tenta- 
tives pour obtenir l'adhérence par une modifica- 
tion apportée à la construction de la voie, et à la 
façon dont les véhicules, locomotives ou wagons, 
sont liés aux rails. Parmi ces systèmes, dont 
quelques-uns sont fort ingénieux, nous ne parle- 
rons que du système connu sous le nom deFell, 
du nom de l'ingénieur anglais qui l'a perfectionné, 
parce que c'est le seul qui ait été et continue 
d'être appliqué dans certains cas exceptionnels. 

C'est notre compatriote, M. Séguier, qui est le 
premier inventeur de ce système. C'est lui qui, 
pour éviter les inconvénients de l'emploi des 
Miachines puissantes à nombreuses roues accou- 



SEPTIÈME PARTIE. -- SYSTÈMES SPÉCIAUX, ETC. 221 

plées, dans le passage des courbes de petit rayon, 
eut ridée de poser un troisième rail au milieu de 
la voie et d'obtenir une forte adhérence par Faction 
de deux galets horizontaux pressant latéralement 
le rail du milieu. Divers constructeurs, MM. Du- 
mery, Giraud et Fedit, et enfin M. Fell, cherchèrent 
à appliquer la conception de M. Séguier. Voici en 
quoi consiste le procédé imaginé par le dernier 
d'entre eux : « Sur une machine mixte à deux 
paires de roues couplées seulement avec cylindres 
extérieurs, M. Fell placé entre les roues deux autres 
cylindres qui font tourner des roues horizontales 
flottant latéraleînent sur un rail central. De cette 
manière, il utilise l'adhérence des roues de la ma- 
chine et y ajoute l'adhérence supplémentaire pro- 
duite par les roues horizontales. L'écartement des 
essieux est tel que cette machine mixte peut 
passer dans des courbes de 50 mètres de rayon. » 
(A Perdonnet, Traité des chemins de fer, 3* édi- 
tion.) 

Une application du système Fell a été faite, sur 
la route du mont Cenis, entre Saint-Michel et Suze^ 
pendant le creusement du tunnel, et un chemin de 
fer provisoire à trois rails a été exploité de juin 
1868 jusqu'à l'époque de l'inauguration du tunnel 
en octobre 1871, permettant de franchir en 
5 heures le trajet que les voitures de poste met- 
taient auparavant 10 à 12 heures à parcourir. 
Après être monté de 1360 mètres, de Saint-Michel 
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au col, la voie redescendait de 1588 mètres, du 
col à Suze; en certains points, l'inclinaison attei- 
gnait 80 millimètres par mètre. La (igure 47 
montre la disposition du rail central entre les 
deux rails ordinaires, dans une partie courbe de 
la voie, 

A l'aide du même système, on a pu gravir en 
chemin de fer des rampes beaucoup plus fortes 




encore: les flancs du Kalkenberg près de Vienne 
(Autriche), ceux du mont Washington aux États- 
Unis, oi'i la penle atteint 330 millimètres par 
mètre, et ceux du Righi, où elle atteint 250 milli- 
mètres par mètre. 11 est vrai qu'il ne s'agit alors 
(pie de transpoiler de petits convois de touristes et 
(|ue le train se compose en tout de la locomotive et 
''une voiture ; d'ailleurs, soit à l'ascension, soil a la 
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descente, la vilesse eist très faible ; on se contente 
de 5 kilomètres par heure. 

Au mont Washington, au Kalkenberget auRighi, 
le troisième rail n'est pas seulement serré de chaque 
côté parles galets ou roues horizontales. Une modifi- 
cation due à l'ingénieur américain Marsh, et trans- 
portée en Europe par l'ingénieur suisse Riggenbach, 
fait de ce rail une véritable crémaillère où viennent 
s'engrener les dents des roues horizontales de 
la locomotive des wagons. On comprend bien que 
ces systèmes ne sont applicables que dans des 
cas exceptionnels, où les locomotives de montagne 
les plus puissantes ne pourraient rien ; et encore,* 
en ce cas, bien des ingénieurs préfèrent l'installation 
de machines fixes remorquant les trains à l'aide 
de chaînes ou de courroies sans fin, le long des 
plans inclinés qu'il s'agit de franchir. 

Un système de ce dernier genre a été récem- 
ment adopté, pour une petite ligne qui gravit, sur 
une longueur de 800 mètres environ, les flancs du 
Vésuve, et dépose les curieux à 70 mètres seule- 
ment au-dessous du sommet du volcan. 

Ce petit chemin de fer funiculaire se compose 
de deux voies parallèles, formées chacune d'un 
rail central reposant sur une longrine en chône. 
Les deux longrines sont fortement liées par de 
grosses traverses. Deux wagons, l'un montant, 
l'autre descendant, sont maintenus, chacun sur 
son rail, par une roue verticale à l'avant et de 
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chaque câté par deux galets inclinés. Ils sont mis 
en mouvement par deux machines tiics installées 
à la station inférieure; ces machines, de la force 
de 45 chevaux chacune, font mouvoir des tambours 
sur lesquels s'enroulent des câbles parallèles fixés 
aux extrémités des traverses de chaque wagon. Les 
câbles de traction sont en acier et munis d'une 
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âme de chanvre ; après s'être élevés jusqu'au 
sommet, ils se replient sur deux poulies, descen- 
dant et retournant aux tambours inférieurs. 

Ce petit chemin de fer à l'usage des touristes 
fonctionne depuis 1880. 

Les chemins de fer de montagnes ont l'inconvé- 
nient d'être envahis, pendant les saisons froides, 
des masses de neige qui intercepteraient les 
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voies et rompraient les communications, si les 
voies n'y étaient protégées par des abris. Les 
figures 48 et 49 donnent l'aspect de ces sortes 
de constructions protectrices ; Tune des vues est 
prise sur le chemin de fer du mont Cenis, l'autre, 
en Amérique, sur la ligne du Central Pacific, dans 
la traversée de la sierra Nevada. 

Un autre système, fort intéressant au point de 
vue mécanique, «st celui qu'a imaginé un ingé- 
nieur français, M. Arnoux, et qui a été modifié 
par son fils ; il a pour principal objet de permettre 
le passage des trains dans des courbes de très petit 
rayon, et par conséquent aurait pu avoir d'impor- 
tantes conséquences sur le tracé des lignes, s'il 
eût été généralement adopté. Mais il n'a été et 
n'est encore appliqué que sur la ligne secondaire 
de Paris à Sceaux, Orsay et Limours. Ce système 
consiste principalement dans une disposition du 
train des voitures qui permet aux essieux d'un 
même véhicule de prendre des directions toujours 
normales aux éléments des courbes parcourues. 
Les voitures communiquent par un procédé parti- 
culier d'attelage, et le système dans son ensemble 
est connu sous le nom de système articulé Arnoux. 

La figure 50 donne le plan des deux trains d'une 
même voiture de ce système ; l'essieu de l'avant- 
train porte une traversé terminée par une fourche 
dont les branches descendent à la hauteur des 
rails, et sont terminées par quatre galets qui ont 
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pour fonction de maintenir constamment Tessieu 
dans une direction normale à l'axe du chemin. Les 
deux essieux sont reliés par une flèche, traversée 
par deux chevilles ouvrières autour desquelles 
chacun d'eux peut tourner librement, les roues 
elles-mêmes étant mobiles sur chaque essieu. Deux 
voitures successives sont unies par une tringle ri- 
gide que traversent la cheville ouvrière de l'arrière- 
train de la voiture qui précède et celle de l'avant- 
train de la voiture qui suit. Grâce à cette disposi- 
tion et à un système de quatre bielles formant un 
losange articulé relié à la flèche et au second 
essieu, les essieux de chaque voiture restent tou- 
jours dans une direction normale au chemin, pa- 
rallèles entre eux, si les flèches et les timons sont 
en ligne droite, et inclinés suivant un angle qui 
dépend de la courbure du chemin, dès que les 
voitures ont à se mouvoir dans des courbes. 

Ce système remarquable, inventé par M. Arnoux, 
perfectionné et simplifié par M. Arnoux fils, a 
reçu de l'Académie des sciences une distinction 
méritée, le grand prix de mécanique. Mais outre 
sa complication, il avait un grave défaut, celui de 
ne pouvoir s'appliquer à des machines à six ou 
huit roues accouplées, c'est-à-dire aux locomotives 
de grande puissance. Dès lors, il était d'avance 
limité aux lignes de faible trafic. Il est probable 
qu'avant peu il aura tout à fait disparu. 

Terminons ce chapitre en disant quelques mots 



SEPTIÈME PARTIE. - SÏSTÈKES SPÉCIAUX, ETC. 2Ï9 

d'un système fort ingénieur, mais qui n'a été ap- 
pliqué qu'à l'intérieur du parc de la Jonchère 
appartenant à l'inventeur, nous voulons parler du 
chemin de fer hydraulique de M. Girard. Voici 
la description qu'en a donnée Léon Foucault : 
« Comme dans le chemin de fer atmosphérique, 
règne dans le nouveau système, tout le long de la 
voie, un gros tuyau de fonte dans lequel on n'a 
pas la prétention de tenir le vide, mais tout sim- 
plement de l'eau soumise à une haute ] 




telle que serait celle exercée par un réservoir 
situé à 80 mètres au-dessus. Si on perce en un 
point quelconque la paroi de ce gros tube, l'eau 
en jaillira avec une pression que l'on estime avec 
une grande certitude à 40 mètres par seconde ; 
c'est cette vitesse jaillissante que l'on utilise pour 
faire courir les wagons. Pour cela, on les garnit 
tous sous la caisse d'une série rectiligne d'aubes 
courbes comparables à celles qui composent la 
couronne mobile des turbines i et suivant le sens 
de leur courbure et la direction du jet, le wagon 
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est sollicité à marcher dans un sens ou dans l'auti'e. 
Il est vrai que l'injecteur étant fixe, et le wagon 
n'ayant pas une grande longueur, celui-ci a bien. 
tôt échappé à l'action propulsive; mais un peu 
' plus loin se trouve un nouvel injecteur qui pro- 




Fig. 51. Chemin de ter hydraulique de M. Girird. 

longe l'action du premier, puis s'en trouve un 
troisième, et ainsi de suite tout le long de la voie, 
de 100 en 100 mètres, de sorte que le wagon ne 
peut manquer d'arriver à destination avec une 
vitesse dépendant de la puissance et de la vitesse 
de ces différents jets d'eau. » 
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LES CHBMIlfS DE FER A L'IHTéRIEUR DBS ORA1IDE8 VILLES 



Les chemins de fer à l'intérieur des grandes villes : deux sysr 
tèmes, les lignes souten^aines, les lignes aériennes. — Métro» 
politan Railway et Innei' Circle de Londres. — Chemins de 
fer aériens de New-York. — Les projets du Métropolitain de 
Paris. 



Dans toutes les lignes de chemin de fer dont il a 
été question jusqu'ici, les deux principales diffi- 
cultés à vaincre par les ingénieurs ont toujours 
été, d'une part, l'augmentation croissante des 
rampes, de l'autre, la diminution des rayons de 
courbure. Le tracé des lignes des réseaux secon- 
daires, celui des lignes de montagne, rendaient 
inévitable cette double difficulté qui a pu être 
vaincue par l'invention de nouveaux types de ma- 
chines, plus puissantes à la fois, plus souples et 
plus mobiles que les locomotives des premiers 
chemins de fer du réseau européen. L'art du con- 
structeur ou plutôt du mineur a fait en même 
temps de nouveaux progrès qui ont rendu possible 
le percement de ces immenses tunnels (au col de 
Fréjus et au Gothard) dont l'exécution eût semblé 
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impossible il y a cinquante ans, et dont on a pu 
lire la description dans notre premier volume. 

Ce ne sont plus les mêmes obstacles qu'ont eu à 
surmonter ceux qui ont réussi pour la première fois 
à faire pénétrer les voies ferrées à Tintérieurmême 
des grandes villes, problème dont la solution s'est 
imposée et s'imposera de plus en plus, précisément 
sous l'influence de l'extension de la circulation si 
considérablement développée par l'usage môme des 
chemins de fer extérieurs. Jadis on installait les 
gares têtes de ligne à peu de distance de l'enceinte 
extérieure des grandes cités, ce qui leur permettait 
d'avoir autour d'elles, pour la nécessité de leur 
trafic, un espace suffisant à des prix qui ne fussent 
point trop onéreux. Mais l'afflux croissant des 
voyageurs et des marchandises développa bientôt 
la circulation d'une gare à l'autre d'une même 
ville, ainsi que la circulation intérieure, à un tel 
point, qu'on dut songer, soit à faire pénétrer les 
voies jusqu'au cœur de la cité, soit à les relier 
par des lignes de ceinture plus ou moins rappro- 
chées du centre. Dans les deux cas, il fallait ré- 
soudre ce problème : construire une voie ferrée au 
milieu du réseau des rues et places publiques, à 
travers les maisons et les monuments. 

On ne pouvait songer à faire place nette le long 
du tracé de la ligne à construire, c'est-à-dire ex- 
proprier et démolir les édifices, moyen par trop 
'brutal et de plus excessivement coûteux. On se se- 
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rait heurté à des oppositions impossibles à vaincre ; 
et d'ailleurs eût-on réussi, à coup d'expropriations 
légales et de millions, que Ton serait toujours 
resté en présence de la quasi-impossibilité de faire 
circuler des trains de chemins de fer, de niveau 
ou en tranchée, concurremment avec les piétons 
et les voitures des rues qu'ils auraient dû traverser 
à chaque instant. 

Il ne restait donc que deux solutions : ou bien 
creuser la voie ferrée en tunnel sous le sol de la 
ville; ou bien au contraire, l'établir en contre- 
haut, la supporter par des piliers formant une sorte 
d'immense viaduc, à une hauteur suffisante pour 
permettre la circulation ordinaire au-dessous. Sur 
un sol suffisamment accidenté, on comprend d'ail- 
leurs que ces deux solutions pourraient être si- 
multanément adoptées. En réalité, on a, depuis 
quelques années, des exemples de la mise en 
pratique de ces deux solutions. La première se 
trouve réalisée dans le Metropolitan Railway ou 
VInner circle de Londres; la seconde dans le 
chemin de fer aérien de New- York. Disons quel- 
ques mots de Tune et de l'autre. 

La construction du Métropolitain de Londres se 
fit, pour les parties souterraines, non par les pro- 
cédés ordinaires de forage des tunnels, mais par 
une méthode semblable à celle qui fut employée 
pour le canal Saint-Martin à Paris. La compagnie 
s'étant rendue propriétaire des terrains sous les- 
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quels devait passer la ligne, les fit creuser en 
tranchée, puis recouvrir ensuite par une voûte en 
maçonnerie. Le travail se fit par petites sections 
et successivement, de manière à gêner le moins 
possible la circulation dans des quartiers très po- 
puleux. Il y eut de nombreuses difficultés à vaincre, 
à cause des tuyaux des services des eaux et du gaz 
ou des canaux d'égout, qu'on rencontrait se croi- 
sant dans tous les sens. La ligne comprend des 
sections en tunnel assez longues et nombreuses, 
et aussi des sectioTis à ciel ouvert. Il s'agissait sur- 
tout, pour l'exploitation, d'éviter les inconvénients 
résultant du passage fréquent des trains (il y en a 
un toutes les cinq minutes) : les locomotives de- 
vant emplir les parties souterraines de fumée et 
de vapeur condensée. Les moyens de ventilation 
employés furent de plusieurs sortes : des ouver- 
tures ménagées dans les plafonds des voûtes et 
prenant jour sur les voies publiques traversées 
permettent aux gaz de s'échapper au dehors: 
ailleurs, on a utilisé pour la ventilation le mou- 
vement des colis postaux dans les tubes de la 
Pneumatic Despatch Company. Enfin, les locomo- 
tives, disposées dans ce but spécial, condensent 
elles-mêmes dans des réservoirs latéraux, la vapeur 
qui s'échappe de la cheminée. Malgré toutes ces 
précautions, le Metropolitan Railway est loin 
d'offrir tous les agréments d'une ligne à ciel ou- 
vert, et laisse quelque* peu à désirer au point de 
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vue hygiénique, ce qui ne l'empêche point de faire 
des recettes considérables, tant est grand le 
nombre des voyageurs qui profitent de ses trains. 

Des lignes souterraines semblables ont été cons- 
truites à Liverpool et dans diverses grandes villes 
d'Amérique, à New- York, Baltimore, etc. 

Quelques mots maintenant sur la. seconde solu 
tion du problème posé au début de ce chapitre. 
Le chemin de fer aérien (elevated rail-road) de 
New-York va nous en fournir les éléments, et les 
figures 52 et 55 nous permettront d'en faire com- 
prendre la construction sans entrer dans de grands 
détails descriptifs. 

On voit que la voie ferrée aérienne emprunte le 
parcours des rues et des avenues de la populeuse 
cité. La double voie sur laquelle circulent les 
trains dans un sens ou dans l'autre, est supportée 
par un' système de piliers ou de colonnes métal- 
liques équidistàntes, solidement établies sur de 
puissants massifs de moellons et de pierres de 
taille, dans le sol même des voies publiques. Si les 
rues longées par la ligne aérienne sont étroites, les 
colonnes et les arceaux qui les surmontent et 
supportent les rails, vont d'un trottoir à l'autre ; 
de sorte que les piétons et les voitures circulent 
au-dessous, comme dans une sorte de tunnel, la 
lumière du jour étant à peu près complètement 
interceptée pour eux, tandis que les voyageurs des 
trains bénéficient de tout ce que perdent les pre- 
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miers. Dans les larges avenues, la double voie 
occupe la partie centrale, et c'est aux tramways 
qu'est alors réservée la circulation inférieure. De 
chaque côté, les parties de l'avenue non recouvertes 
par la ligne aérienne donnent passage aux véhi- 
cules ordinaires et aux piétons. Enfin, dans le cas 
d'une artère encore plus large, les deux voies sont 
complètement séparées, l'une d'un côté, la seconde 
de l'autre, ainsi que le montré la figure 55. 

Pour éviter les accidents qui pourraient pro- 
venir d'un déraillement, on a disposé tout le 
long de chaque voie et extérieurement aux rails, 
deux fortes pièces de bois destinées à empêcher 
les véhicules d'un train de quitter les rails. Tous 
les trois cents mètres, ordinairement au croise- 
ment de deux rues, est construite une station éta- 
blie sur une plate-forme au niveau de la voie, et 
à laquelle on arrive par deux escaliers, l'un pour 
les voyageurs ascendants, l'autre pour les voya- 
geurs descendants. L'encombrement est évité de la 
sorte. 

Le matériel roulant des elevated rail-roads offre 
une particuliarité qui peint bien l'originalité de 
l'invention américaine. Pour diminuer le poids 
du matériel roulant, les roues sont en papier, en 
papier comprimé par les presses hydrauliques, 
fortement maintenu par des bandages en acier. 
Les locomotives sont complètement enveloppées 
comme par une caisse de voiture ordinaire ; l'as- 
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pect de la cheminée et les bouffées de vapeur et 
de fumée qu'elle lance font seuls distinguer le mo- 
teur. Au-dessous est un grand réservoir en tôle 
qui reçoit les escarbilles et les cendres du foyer, 
Teau des robinets purgeurs et en général tout ce 
qui, en tombant dans la rue, pourrait blesser ou 
incommoder les passants. Un train se compose, 
outre la locomotive, de deux ou trois voitures de 
grande dimension, analogues à celles que nous 
avons décrites plus haut, avec couloir central, 
système de chauffage à circulation d'eau chaude: 
il n'y a qu'une seule classe. Tous les véhicules 
sont montés sur des trucks indépendants qui per- 
mettent la circulation dans des courbes de très 
courts rayons : aux tournants des rues, la vitesse 
du train est d'ailleurs considérablement ralentie. 
Un système semblable a été proposé pour le ré- 
seau projeté du Métropolitain de Paris; l'ingé- 
nieur français, M. Chrétien, qui est l'auteur du 
projet, en avait exposé les plans en 1881 , au Palais 
de l'Industrie, lors de la grande Exposition inter- 
nationale d'électricité. Mais si le projet Chrétien 
emprunte à Velevated rail-road de New- York sa 
disposition aérienne, il en diffère sous deux points 
de vue essentiels. D'abord, la double voie n'est 
supportée que par un seul rang de. colonnes espa- 
cées de 40 à 50 mètres et placées au milieu de la 
chaussée. Une poutre centrale évidée reposant sur 
les colonnes à 5* ou 7 mètres de hauteur au-dessus 

11 10 
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du sol porte les deux voies, à droite et à gauche 
de Taxe du chemin. Une seconde originalité du 
projet Chrétien, c'est que les voitures n'y sont 
plus traînées parune locomotive, mais mues par des 
machines dynamo-électriques, alimentées par des 
machines à vapeur fixes et installées dans des 
usines spéciales; c'est donc à proprement parler 
un chemin de fer électrique. Comme il est resté 
à l'état de projet, et que d'ailleurs nous allons 
parler incessamment de cette application de l'élec- 
tricité aux chemins de fer, nous en resterons là 
de notre description. 

Le projet d'un réseau métropolitain complet, en 
grande partie souterrain, a été aussi l'objet de dis- 
cusions nombreuses, au sein du Conseil municipal 
de Paris. Malheureusement ni l'un ni Tautre projet 
ne semble prêts d'aboutir. Les Anglais et les Amé- 
ricains, plus pratiques, et surtout plus expéditifs, 
ont depuis longtemps, on l'a vu, résolu le pro- 
blème. 
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TRAMWAYS — LOCOMOTIVES ROUTdaiBS 



Définitions des tramways, leur origine, leur développement ra- 
pide en France et dans les villes d'Europe et d'Amérique. — 
La voie et les voitures. — Les moteurs mécaniques : locomo- 
tive Mékarski à air comprimé. — Les locomotives routières ; 
locomotives Lotz, Larmanjat, Thomson. 



Si Ton cherche dans un dictionnaire anglais le 
mot tram, on trouve pour signification rail plat; 
d*où tramway, chemin à rails plats*. Une défi- 
nition plus exacte et qui rend mieux compte, à 
notre a\is, des véritables conditions qui constituent 
le tramway est celle qu'a donnée en ces termes le 
Conseil général des Ponts et Chaussées de France : 
« Une voie ferrée, à rails non saillants, établie 
sur une voie publique, et qui n'enlève pas la 
partie de la voie qu'elle occupe à sa destination 
primitive. » Il est rare, il est vrai, que Ces condi- 
tions soient de tout point remplies. Les rails, de 

1. On attribue à cette dénomination l'origine suivante. Les 
premières voies de ce genre, construites dans les houillères an- 
glaises^ le furent par B. Outram; d'où leur nom de outram" 
roads, ou bien outram wayt et enfin, par abréviation, tramways. 
Les rails de ces voies étaient plats, mais avec un bourrelet latéral. 
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formes très variées, qu'on a adoptés pour les ti-am- 
ways, font presque toujours un peu saillie sur le 
plan de la voie ; certains ont des rebords saillante, 
comme le montre la figure 54, et la circulation des 
voituiïs ordinaires s'en trouve toujours un peu 
gênée. Aussi avons-nous vu qu'à New-York, dans 
certaines avenues très larges, la voie du tramway 
est exclusivement réservée aux voitures de la 
ligne elle-même; les au- 
tres véhicules passent de 
chaque côté sur des chaus- 
sées indépendantes. " 

Ajoutons enIJn , pour 
clore cette question de dé- 
linition, que le public, en 
France du moins, tend à 
attribuer la dénomination 
de tramway, non plus à 
l'ensemble du système ou 
à la voie, mais bien à la 
voilure qui le mène : c'est la partie prise pour le 
tout. 

Les rails des tramways ne sont généralement 
pas tout à fait plats ; ils portent une gorge creuse 
qui doit être assez profonde pour que le boudin 
du boi-d extéi'ieur de la roue du véhicule y 
pénètre aisément et y reste engagée, mais assez 
peu lai^c aussi pour que les jantes les plus étroites 
des roues des voitures éliangères ne puissent y 
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entrer. Nous venons de dire que les formes de ces 
rails ou les profils de leur section transversale 
sont très variés : chaque ville et, dans chaque 
ville, chaque ligne de tramway, pour ainsi dire, à 
le sien. Leur poids, par mètre courant, varié de 
même, entre les limites de 10 à 28 kilogrammes. 
Les rails sont posés sur des longrines en bois qui 
courent tout le long de la voie et que relient or- 
dinairement des traverses en bois ou en fer. Nous 
disons ordinairement; en effet, si le tramway est 
à traction de chevaux, si, en outre, il n'y a au 
plus qu'une des files de roues de la voiture munie 
de boudins, on peut sans inconvénient supprimer 
les traverses ; le parallélisme rigoureux des deux 
rails n'est plus nécessaire. Mais si la traction est 
mécanique, et les deux files de roues munies de 
boudins, il importe que ce parallélisme soit main- 
tenu, sans quoi les voitures ne pourraient se mou- 
voir régulièrement sur les rails. 

Tout le monde connaît le matériel roulant des 
tramways, et nous ne nous arrêterons pas à décrire 
les voitures, dont les dimensions et la forme 
varient aussi selon les pays. Le plus souvent, elles 
comprennent un compartiment intérieur où tes 
places sont distribuées latéralement et séparées 
par un long couloir, comme dans les anciens 
omnibus ; puis une ou deux plates-formes et quel- 
quefois enfin une impériale, à laquelle on par- 
vient par un escalier tournant. 
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Il nous reste à parler des diverses sortes de 
moteurs employés ou préconisés dans l'industrie 
des tramways. Les premiers tramways étaient à 
traction de chevaux, et c'est encore aujourd'hui, 
surtout à l'intérieur des villes populeuses, le mode 
le plus universellement employé sur les lignes qui 
se sont multipliées en si grand nombre en Europe 
et en Amérique. Ses avantages sont évidents : le 
poids de la voiture à voyageurs se trouve réduit 
au minimum ; la facilité des arrêts, toujours fré- 
quents sur une voie où l'on doit prendre et dé- 
poser continuellement des voyageurs ; la facilité 
des manœuvres quand un obstacle quelconque 
exige le démarrage; l'absence de bruit, de 
fumée, la moindre crainte des accidents expli- 
quent cette préférence. Néanmoins la tendance de 
notre temps à remplacer les moteurs animés par 
des moteurs mécaniques s'est manifestée dans 
l'industrie des tramways comme dans toutes les 
autres, et les inventeurs n'ont pas manqué pour 
imaginer des moteurs spécialement destinés à la 
traction sur les nouvelles voies. 

Ces moteurs mécaniques ont tous pour principe 
l'action de la chaleur ou la force élastique de la 
vapeur. Seulement, dans les uns, cette force est 
directement employée à produire le mouvement 
des essieux et des roues ; ce sont, à proprement 
parler, des locomotives dont le mécanisme est 
porté par la voiture elle-même, avec ou sans la 
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chaudière qui produit la vapeur. Les unes sont à 
foyer et produisent la vapeur au fur et à mesure de 
la consommation ; mais on voit tout de suite Tin- 
convénient de la circulation d'une véritable loco- 
motive au milieu des rues d'une grande ville, 
lançant ses jets de vapeur et de fumée au milieu 
de la foule et effrayant les chevaux des voitures 
par son allure bruyante. Les locomotives sans 
ïbyer, ou à eau surchauffée, n'ont pas ces incon- 
vénients. La chaudière y est remplacée par un ré- 
servoir qui sert de magasin de chaleur et qui donne 
aux cylindres la vapeur nécessaire tout le long du 
parcours', lequel dès lors ne peut être bien long. 
Ce réservoir est naturellement garanti contre le re- 
froidissement par une double enveloppe de douves 
en bois et d'une chemise en tôle entre lesquelles 
on interpose une substance non conductrice, par 
exemple une garniture de liège. 

La seconde catégorie des moteurs mécaniques 
pour tramways comprend ceux qui font provision 
du travail dont ils ont besoin dans des machines 
à vapeur fixes, et qui l'emmagasinent sous forme 
d'air comprimé ou de force électro-motrice. Dé- 
crivons un type de chacun de ces deux genres de 
moteurs. Commençons par le plus ancien en date, 
la voiture automobile Mékarski à air comprimé. 

La figure 56 représente une voiture qui a fonc- 
tionné, en décembre 1875, sur le tramway qui va 
de la place de l'Étoile à Courbevoie. Le moteur de 
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cette nouvelle voiture est l'air comprimé. On 
voit sous le châssis, entre les roues, des réser- 
voirs cylindriques : c'est dans ces cylindres, très 
résistants, qu'une machine fixe, installée aux sta- 
tions extrêmes, comprime l'air sous une pression 
de 25 atmosphères. La force élastique de cet air est 
utilisée comme dans les locomotives à vapeur, et 
agit sur un mécanisme semblable. Ce qui constitue 
l'originalité de l'invention de l'ingénieur, M. Mé- 
karski, c'est l'appareil qui a pour objet de main- 
tenir l'air comprimé sortant des réservoirs à une 
pression constante. Ce régulateur de pression est 
placé en avant de la voiture, entre les cylindres 
moteurs. Il y avait une difficulté à vaincre, qui 
paraît très heureusement surmontée, c'est celle 
d'obtenir la détente, sans les inconvénients du re- 
froidissement qu'elle produit et qui eût, en re- 
couvrant de glace les parois des cylindres, gôné 
le mécanisme. 

Pour cela, l'air sortant des réservoirs, avant de 
se rendre dans le régulateur de pression, passe 
par un petit réservoir rempli d'eau surchauffée 
à 150^ ou 170^ 11 s'y chauffe et, par conséquent, 
lorsqu'il se détend ensuite, il ne se refroidit plus 
autant, la vapeur avec laquelle il se mélange lui 
cédant, en outre, une partie de sa chaleur latente. 

Pas de trépidation, aucun bruit, un manie- 
ment très facile, une grande régularité de mar- 
che, telles sont les principales qualités du nou- 



SEPTIËIIB PARTIE. — SÏSTÈHES SPËCUDS, ETC. 3S3 
veau moteur, qui sera probablement appliqué 
avant peu, si la question du prix de revient de 
ce mode de traction est favorable au nouveau sys- 
tème 

Dans 1rs tramways les \chicules reposent sur 
deux rails comme dans les chemms de fer ordi 




naires. On a cherché des systèmes plus éconc- 
iniques pour les hgnes d'intérêt local, à faible 
traGc : citons, dans ce genre, la locomotive Lar- 
manjat, et la machine Saint-Pierre et Goudal, qui 
sont représentées dans les figures 57, 58 et 59. 
L'une et l'autre n'exigent qu'un rail, ce qui di- 
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minue considérablement les frais de premier éta- 
blissement de la voie. 

La locomotive Larmanjat repose sur quatre 
roues, dont deux sur i'axe du chemin à l'avant 
et à l'arrière, portent sur le rail unique; les autres 
latérales portent sur le sol et offrent de larges 




t-Pierrc et Goudal. 



bandages pour répartir la pression et empêcher la 
détérioration du chemin. 

La locomotive de MM. Saint-Pierre et Goudal est 
destinée à circuler sur une voie d'une construction 
spéciale, composée d'un rail unique dans l'ase et 
de deux bandes plates en asphalte comprimé sur 
lesquelles portent les quatres roues à large jante 
de la machine. Deux paires de roues (ou galets) à 
peu près horizontales, disposées au-dessous du 
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train, serrent le rail central à peu près comme 
dans le système Tell. D'après les inventeurs, cette 
machine peut remorquer 20 tonnes avec une vi- 
tesse de 6 à 8 kilomètres sur une rampe de 5 centi- 
mètres. C'est à proprement parler une locomotive 
de montagne. 

Un mot maintenant des locomotives routières. 
Ce sont des machines destinées à circuler sur les 



routes ordinaires, sans être portées sur des rails, 
les unes remorquant un ou plusieurs véhicules, 
les autres, à marche plus rapide, portant sur le 
mi^me train le moteur et les voyageurs. 

Les premières voitures à vapeur ont été essayées 
avant l'invention des chemins de fer, mais sans 
succès. Le problème a été repris et partiellement 
résolu, il y a une vingtaine d'années. 
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A Londres, dès 1862, on employait des locomo- 
tives du système Bray pour remorquer de lourds 
fardeaux sur des routes ordinaires, macadamisées 
ou pavées. Eni$64, on fit à Manies des expériences 
avec une locomotive routière construite par un de 
nos habiles mécaniciens M. Lotz. Au mois d'aoât 
de l'année suivante, ces expériences furent reprises 
à Paris et donnèrent des résultats intéressants. En 




voici la description d'après le Dictionnaire des 
sciences mathématiques appliquées, de M. Sonnel : 
a La machine de M. Lotz est de 5 chevaux-vapeur. 
Elle porte avec elle son tcnder. La chaudière est 
montée sur quatre roues ; le train de devant est 
mobile autour d'une cheville-ouvrière, comme 
dans les voitures ordinaires. Tout le mécanisme est 
placé au-dessus de la chaudière et pai'Taitement 
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visible. L'arbre moteur transmet le mouvement à 
Tune des roues de derrière par l'intermédiaire 
d'une chaîne sans fin, engrenant avec une fouô 
verticale solidaire avec l'essieu. La bande des 
roues de derrière a O^/iO de largeur : le constf uc^ 
teur a ainsi évité les ornières. Les roues sont mon- 
tées sur ressorts, ce qui prévient les secousses 
brusques capables de fausser les bielles. Un homme 
assis sur le devant de la locomotive manœuvre les 
roues de devant et fait tourner le véhicule avec la 
plus grande facilité, à l'aide d'une petite roiie ver- 
ticale analogue à celle dont se sert le timonier à 
bord des navires. » 

Avec une charge de 5 à 6 tonnes, la vitesse de 
la locomotive Lotz atteignait 16 kilomètres à 
l'heure sur une route en bon état d'entretien; 
elle remorquait de 12 à 15 tonnes avec une vi- 
tesse de 6 kilomètres, gravissant des pentes qui 
variaient de 0™,07 à 0'M5. 

Un des inconvénients de ce mode de transport,, 
ce sont les variations considérables des efforts à 
exercer par des moteurs dont la force doit é^re 
sensiblement constante. La locomotive routière 
Larmanjat répond à cette difficulté. Aux roue^ 
motrices de grand diamètre, marchant avec uiid 
\itesse de 16 kilomètres par exemple, on peut 
substituer rapidement deux roues de plus petit 
diamètre, solidaires et disposées à l'intérieur des 
premières. Cette substitution, entraînant une .dj-^ 

Il 17 
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minution de la vitesse de la machine, vitesse ré- 
duite à moitié, j'imagine, la puissance de traction 
sera devenue double, et la locomotive pourra 
vaincre alors les obstacles que la pente ou le mau- 
vais état de la route aura suscités dans le trajet. 




Fig. 61. Lacomolive routière i vajageurs : sjsléine Larnitnjat, 

Une machine de ce système figurait, en 1867, à 
l'Exposition universelle; elle a vaitla force de 3 che- 
vaux-vapeur. « Partie de la gare d'Auxerre, re- 
morquant un lourd camion à basses roues, por- 
tant une charge de plus de 5000 kilogrammes, 
el ainsi chargée, au moyen de l'emploi de ses 
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petites roues, elle a pu gravir une longue rampe 
de 0"*,08 par mètre, avec une vitesse moyenne 
de 8 kilomètres à l'heure. » D'autres expériences, 
faites d'une manière continue aux environs de 
Paris, ont été, paraît-il, très favorables à ce 
système. La vue que nous donnons de la loco- 
motive routière de M. Larmanjat a été des- 
sinée d'après nature, à l'un des nombreux essais 
faits tout récemment à Paris, au Trocadéro, 

Nous devons citer aussi la locomotive routière 
de M. Albaret, de Liancourt (Aisne), laquelle a été, 
pendant deux années, expérimentée dans les dé- 
partements du Nord et du Jura, remorquant, sur 
des routes dont les rampes atteignaient 0'",05 à 
0"',06, des charges de 12 tonnes, à une vitesse 
maximum de 6 kilomètres à l'heure; celle de 
M. Garret, qui a remorqué, d'Auxerre à Avallon 
et retour, une diligence chargée de quinze per- 
sonnes, à la vitesse moyenne de 11 kilomètres. 

A l'Exposition de 1878 figuraient une locomo- 
tive routière système Cail et un modèle de M. Al- 
baret présentant cet avantage de se transformer en 
locomobile par le démontage d'un pignon de com- 
mande. On y voyait aussi les voitures à vapeur de 
M. BoUée (du Mans), enferme d'omnibus ou de ca- 
lèche. Cette dernière, chargée de tous ses approvi- 
sionnements, pèse à vide 2180 kilogrammes seule- 
ment. Sa marche est très rapide ; elle ne brûle que 
deux kilogrammes de charbon par kilomètre» 
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Leâ Anglais et les Américains ne sont pas restés 
'en arriéré daiis Cet ordre de recherchés. Us ont 
fait dé nombreuses tentatives pourrésoudré pra* 
tiqilemént la question de la locomotion à vapeuf 
sur les routes ordinaires. Pour eux, comme poul* 
nos ingénieurs et constructeurs français,, la diffi* 
tîulté a vaincre était d'éviter les ornières occasion- 
nées par le poids de la machine. C'est ainsi qucj 
dans le système Boydell, on ehiployait un rail sanà 
fin venant se placer au-devant dé la roué et repo- 
sant sur le sol au moyen de larges patins. Le syâ* 
tème Bray avait adopté des roues de fer de grandes 
dimensions, munies de griffeâ mobiles à leur cir- 
conférence ; mais il résultait de là une détérioration 
rapide des routes. 

■ Pour résoudre le même problème, Un conslruc-» 
teur d'Edimbourg, M. Thomson, a imaginé dé 
garnir les jantes des roues motrices de sa machine 
de bandes de Caoutchouc vulcanisé qui ont une 
épaisseur de 0"*,125, sur une largeur de 0*,30. 

« Ces bandes supportent parfaitement le poids 
de la machine, et roulent sur les routes ordinaires 
sans écraser les pierres ^ui se trouvent à la sur-- 
face. Grâce à l'élasticité du caoutchouc, le con- 
tact entre la jante et le sol n'a plus lieu suivant 
une génératrice, mais suivant une surface sur la- 
quelle la pression se trouve répartie. Lés roues ne 
s'enfoncent plus alors dans le sol, et même, si l'on 
fait circuler la locomotive sur une route nouvel- 
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lemenl chargée, elle passera sur les pierres fraî- 
chement cassées, sans que le bandage soit coupé 
ni détérioré. La force employée pour faire marcher 
une locomotive de ce genre sera donc de beaucoup 
inférieure à celle nécessaire pour une machine à 
bandages lisses de fer; car, dans ce dernier cas, 
la roue écrase le ballast et occasionne une perte de 
force notable*. » 

Une locomotive de ce modèle a pu circuler dans 
une prairie sans laisser de fortes traces de son 
passage. Sur une route horizontale, elle peut re- 
morquer 30 tonnes avec une vitesse variant de 4 
à 10 kilomètres à l'heure. Sa force effective est de 
16 à 18 chevaux. En Angleterre, on en emploie plu- 
sieurs au transport du charbon de la mine aux 
usines voisines ; à Edimbourg, M. Thomson a ap- 
pliqué sa locomotive à la traction des omnibus. Des 
essais enfin ont dû être faits aux Indes, pour l'ad- 
ministration postale, pour le transport de ses dé- 
pêches dans la province du Pundjab, entre les 
villes de Loodlana, Ferozepore et Lahore. 

1. Article de M. Sauvée dans les Annales industrielles^ excel- 
lente revue à laquelle nous empruntons le dessin de la locomo- 
tive routière Thomson. 
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P^'emiers essais de Tapplication des moteurs électriques aux che- 
mins de fer. — Chemin électrique de Lichterfelde. — Tramway 
éleCtiMque de l'Exposition d'électricité. — Chemin de fer élec- 
trique postal dç M. Bontemps; locomotive électrique Marcel 
^ Deprez. 



On a résolu encore d'une autre manière le 
problème qui consiste à supprimer l'emploi des 
moteurs animés ou celui de la vapeur dans la 
traction directe des wagons ou des voitures de 
tramway. C'est à Télectricité qu'on s'est adressé, 
eh utilisant la propriété qu'elle a de transmettre 
à distance la force d'un moteur fixe quelconque. 
On doit à MM. Siemens (de Berlin) les premiers 
essais de ce genre. 

Pendant toute la durée de l'Exposition qui eut 
lieu dans la capitale de la Prusse en 1879, un 
premier système de chemin de fer électrique 
fonctionna d'une façon très satisfaisante. Le 
train se composait d'une petite machine locomo- 
tive à quatre roues, remorquant trois voitures de 
six places chacune et à quatre roues également. 
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Le moteur était une machine à courants continus 
du système Siemens, placée à un niveau supé- 
rieur à celui des roues. Les courants étaient 
envoyés à la bobine par l'intermédiaire d'une 
paire de balais, analogues aux collecteurs Gramme, 
qui s'appuyaient d'une façon continue sur un rail 
central, barre de fer posée de champ au milieu 
de la voie et isolée par des tasseaux en bois. Ce 
rail était en communication constante avec la 
machine génératrice fixe, du même type que la 
première, et dont l'autre pôle était relié métal- 
iiquement aux deux rails ordinaires. Après avoir 
animé et mis en mouvement la bobine du remor- 
queur, le courant repassait par les roues et les 
rails. D'ailleurs toutes les roues des wagons 
comme celles de la locomotive communiquaient 
par des fils de cuivre. 

Le conducteur de la machine était assis au- 
dessus et avait à sa disposition, à main gauche,- 
un commutateur qui lui permettait d'établir les 
communications électriques, c'est-à-dire de mettre 
le train en marche, ou de les interrompre pour 
l'arrêter. Dans ce dernier cas, de la main droite 
il manœuvrait un frein à main qui enrayait les 
roues d'avant du remorqueur et contribuait à 
l'arrêt du train. 

la vitesse moyenne, dans ce premier essai, 
atteignit de 2 mètres environ à 3", 50 par se- 
conde, et le travail développé (non compris celui 
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du remorquage de la machine) s'éleva entre deux 
chevaux-vapeur et trois chevaux et demi. 

Deux ans après, MM. Siemens et Halske inau- 
guraient un petit chemin de fer électrique, avec 
des dispositions nouvelles, entre l'Institut cen- 
tral des cadets et Lichterfelde, station du chemin 
de fer d'Anhalt à Berlin, sur une longueur totale 
de 2450 mètres. Dans ce nouveau système, le 
rail central est supprimé, et ce sont les rails 
eux-mêmes de la voie qui servent de conduc- 
teurs ; il y a donc eu nécessité de les isoler de 
tout contact avec le sol, sauf avec les traverses 
en bois sur lesquelles ils reposent. La machine 
génératrice fixe, installée dans un bâtiment de la 
gare de Lichterfelde, est actionnée par une ma- 
chine à vapeur rotative. Des câbles partent des 
pôles du générateur électrique, passent sous le 
sol, et vont porter le courant aux rails, d'où il 
passe à la machine locomotive. Cette dernière 
n'est autre chose qu'une voiture ordinaire de 
tramway, de sorte qu'il n'y a plus, comme à l'Ex- 
position de Berlin, un remorqueur séparé et des 
voitures de voyageurs. Ceux-ci, au nombre de 26, 
occupent les places de l'intérieur de la voiture. 
Entre les deux paires de roues du véhicule est 
installée la machine Siemens qui les met en 
mouvement; une poulie centrée sur l'axe de la 
bobine porte deux courroies qui s'enroulent cha- 
cune sur une gorge ménagée à la circonférence 
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dé chaque roue d'un même côté de la voilure, 
de sorte que les deux essieux se trouvent mis en 
mouvement à la fois. Quant au courant, voici 
de quelle manière il passe de la machine géné- 
ratrice à la locomobile du tramway. Nous avons 
vu que les rails servent de conducteurs. Dès lors, 
le contact direct des roues métalliques le fait 
passer à la circonférence de ces roues et de là, 
par dès bandes de métal, à une boîte cylindrique 
sur laquelle des balais collecteurs en relation 
avec la machine appuient constamment. A l'aide 
d'un commutateur, que le conducteur peut ma- 
nœuvrer de chaque extrémité du véhicule, on 
peut mettre en marche ou arrêter. 

Le poids total de la voiture locomobile du 
chemin de fer électrique, chargée de son chiffre 
maximum de voyageurs est de 4800 kilo- 
grammes : elle doit marcher avec la vitesse 
moyenne réglementaire de 20 kilomètres à l'heure; 
mais en ligne horizontale cette vitesse peut 
atteindre de 35 à 40 kilomètres ; la machine mo- 
trice, qui pèse 500 kilogrammes, développe dans 
ces conditions un travail de 5,5 chevaux-vapeur. 

Dans ce nouveau système du chemin de fer élec- 
trique de Lichterfelde, MM. Siemens et Halske ont 
pu, comme on vient de le voir, employer les rails 
de la voie comme conducteurs d'aller et de retour. 
Ces rails, du système Vignole, sont éloignés du 
sol, dont ils se trouvent isolés d'ailleurs par les 
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traverses en bois. Mais ce mode de communication 
de la machine génératrice fixe avec la machine 
motrice du véhicule, n'est plus possible quand il 
s*agit de tramways qui ont à franchir les voies pu-^ 
bliques et que doivent pouvoir traverser à tout 
instant les voitures ordinaires, les cavaliers et les 
piétons. Aussi, à l'origine, MM. Siemens avaient-ils 
demandé l'autorisation d'établir une ligne aé- 
rienne ; c'est, pour ce mode de chemin de fer, U 
solution la plus rationnelle des difficultés : l'isole- 
ment des rails eût été de la sorte aussi complète 
que possible, et la circulation ordinaire n'eût pas 
clé gênée par une voie établie à la hauteur du pre- 
mier étage. Mais l'autorisation demandée ayant 
été refusée, les inventeurs ont dû faire leur essai 
sur une ligne étiablie au niveau du sol, ligne isolée 
alors de la circulation comme les autres voies fer^ 
rées. Ayant obtenu toutefois la concession d'une 
ligne de tramways entre Charlottenburg et Span- 
dau, mais à niveau du sol, ils ont dû imaginer 
une disposition spéciale pour établir la commu- 
nication électrique des machines. Cette disposi- 
tion consiste en un contact mobile, en un chariot 
roulant sur un conducteur aérien qui .est soutenu 
lui-même piar des poteaux comme le sont les fils 
télégraphiques. Ce conducteur aérien servant, à 
l'aller, pour la transmission du courant, les rails 
devaient servir de fil de retour. 

Tellç est du reste, à peu près, la disposition qui 
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a été adoptée pour le tramway électrique que les vi- 
siteurs de l'Exposition d'Électricité ont pu voir fonc- 
tionner en 1881, entre la place de la Concorde e 
l'entrée Est du Palais de Tlndustrie (fig. 63). Seule- 
ment, les rails ne pouvant servir comme conduc- 
teurs de retour, à cause de l'impossibilité où l'on 
fut de les isoler du sol, ce sont deux conducteurs 
aériens et deux contacts mobiles qu'il fallut établir 
pour la communication électrique. Ces conduc- 
teurs étaient des tubes de laiton, fixés de part et 
d'autre à des barres de bois supportées le long 
des poteaux par des câbles analogues à ceux des 
ponts suspendus. A l'intérieur des tubes courait 
une espèce de navette en laiton, d'où descendaient 
deux tiges verticales; sur celles-ci glissait une 
traverse portant un galet s'appuyant contre les 
tubes à la partie supérieure de sa circonfé- 
rence. Une fente longitudinale permettait à ce 
système de contact de courir le long des conduc- 
teurs. De chaque contact partait un fil isolé qui 
se reliait au pôle de la machine motrice. Celle-ci 
était, comme dans le wagon de Lichterfelde, placée 
entre les roues du véhicule, auxquelles elle com- 
muniquait son mouvement de rotation à l'aide 
d'une chaîne de Galle. 

La longueur du parcours était de 500 mètres 
environ, que la voiture locomobile franchissait en 
moyenne en 2 minutes, soit avec une vitesse de 
17 kilomètres par heure. Elle aurait pu marcher 
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quatre fois plus vite. Complètement chargée de 
ses 50 voyageurs, la voiture pesait environ 
9000 kilogrammes. La voie présentait deux courbes 
prononcées, Tune de 55 mètres, l'autre de 
30 mètres de rayon, et sur une certaine partie du 
parcours une rampe de 2 centimètres par mètre. 
Le travail développé par la machine était en 
moyenne de 3,5 chevaux-vapeur, sur la voie droite 
en palier ; sur les courbes, il atteignait 7,5 chevaux, 
et sur la rampe, 8,5 chevaux. De là, la nécessité 
d'un régulateur de vitesse. Dans ce but, le con* 
ducteur avait à sa disposition la manette d'un 
rhéostat, avec laquelle il introduisait à volonté 
dans le circuit les résistances convenables. Il se 
servait du môme moyen un peu avant les instants 
où, par la rupture du circuit, il voulait produire 
l'arrêt de la voitui'e. 

D'après les expériences que nous venons de rap- 
porter, la traction des tramways par l'électricité 
semble pouvoir entrer dans le domaine de la pra- 
tique. Nous ne disons rien, bien entendu, du côté 
économique de la question. Pour les grandes villes, 
là surtout où il y aura possibilité d'établir des 
voies aériennes, il n'est pas douteux que ce mode 
de propulsion aura de nombreux avantages. La 
substitution d'une machine fixe aux locomotives à 
vapeur supprimant, sur la voie, le feu- et le com- 
bustible, par conséquent la vapeur, la fumée, les 
escarbilles du charbon, supprimera du même 
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coup tous les inconvénients qui ont empêché jusr 
qu'ici la circulation des locomotives ordinaires à 
l'intérieur des villes. Ces avantages seraient plus 
sensibles encore pour la traction électrique dans 
les chemins de fer souterrains. Dans ce cas parti- 
culier, la force du générateur pourrait en outre 
produire la lumière indispensable à l'éclairage des 
grands tunnels. 

MM. Siemens ont proposé l'application de leur 
système au transport des dépêches et colis postaux. 
Mais dès le mois d'août 1879, un électricien fran- 
çais, M. Ch. Bontemps, avait eu la même idée, et 
des expériences d'un petit chemin de fer électrique 
postal furent faites alors dans la cour de V Admi- 
nistration des Télégraphes sous la direction de 
M. Marcel Deprez; la locomotive électrique que 
ce savant avait fait construire dans ce but 
devait circuler à l'intérieur des égouts parisiens. 
Ce projet de poste électrique, qui a été aban- 
donné, mériterait certainement d'être repris. La 
locomotive électrique de M. Deprez figurait à 
l'Exposition, ainsi que le petit train postal de 
MM. Siemens, qui se composait d'une ma- 
chine motrice Siemens montée sur un chariot à 
quatre roues. Le courant lui arrivait par les rails et 
les roues, et son mouvement entraînait celui des 
boîtes métalliques montées également sur roues, où 
se trouvaient renfermées les dépêches. Les calculs 
de M. Deprez prouvent qu'une force de 12 chevaux 
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suffirait au transport des dépêches sur tout 1 
seau souterrain de Paris; actuellement, ce 
vail fait par la poste pneumatique exige une 
de 120 chevaux. 
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L'EXPLOITATION 



xxxin 



LE MOUVEMENT — LES TRAINS 



Les divers genres de trains; trains de voyageurs et trains de 
marchandises ; trains mixtes. — Distinction basée sur la com- 
position et sur la vitesse ; trains omnibus ; trains express et 
directs, trains-poste. — Convois extraordinaires et spéciaux; 
trains de plaisir. — Nombre des voitures ou wagons qui en- 
trent dans la composition des trains. — Problème de la charge 
des ti^ains. — Gares de triage; triage d*un train par la gra- 
vité. — Pourquoi un train en marche suit toujours la voie de 
gauche. 



Nous avons assisté à la constj'uction de la voie 
et des ouvrages d'art, à Finstallation de son ma- 
tériel fixé : le matériel roulant, depuis les wagons 
de terrassement et les voitures de voyageurs jus- 
qu'aux types variés de locomotives, tour à tour 
étudiés dans leur théorie comme dans leurs 
organes, les gares de toute classe, les ateliers, les 
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dépôts, ont été l'objet de notre examen le plus mi- 
nutieux. Encore quelques détails sur les signaux, 
sur le télégraphe électrique, sur les principales 
applications de Télectricité au service des che- 
mins de fer, et notre revue sera complète. Mais 
en bornant là mes fonctions de cicérone, je 
craindrais de n'avoir donné du chemin de fer 
qu'une idée insuffisante- Ces éléments si divers, 
qui tous concourent à un môme but, ce n'est pas 
tout de les avoir décrits, il faut les voir à l'œuvre; 
il faut voir enfin fonctionner la grande machine. 

Une organisation, qui n'est point parfaite, mais 
dont tous les rouages sont combinés en vue de 
l'unité de direction, donne à cet ensemble le mou- 
vement et la vie. Il ne peut donc être oiseux de 
jeter un coup d'œil de curiosité sur la hiérarchie 
des fonctions attribuées à l'immense personnel 
dont cet organisme se compose. Distribution des 
trains de marchandises et de voyageurs, statistique 
du mouvement des voyageurs et du trafic, signi- 
fication des diverses sortes de signaux, billets, 
bagages, incidents de la route, voilà ce dont je 
voudrais encore vous entretenir avant de prendre 
tîongé de vous. 

Et d'abord un mot de la composition des trains. 
- Tout le monde sait que les trains ne sont pas 
tous composés de la môme façon ; non seulement 
U y a les convois de voyageurs et les convois de 
marchandises, mais on distingue encore les trains 
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mixtes, en partie formés de voitures des trois 
classes, et de wagons, fourgons et trucs chargés 
d'objets de toutes sortes. En outre, les trains.de 
voyageurs eux-mêmes sont tantôt omnibus, c'est' 
à-dire contenant des places de toQtes classes ; tantôt 
directs; enfin tantôt express, les plus rapides de 
tous; dans ce dernier cas, ils n'ont longtemps ren- 
fermé que des premières. D'ailleurs les trains ex-; 




press jouissent du privilège d'être directs ; ne s'arrfi- 
tant qu'à certaines stations importantes, et dès lorg 
susceptibles d'acquérir une vitesse beaucoup plus 
considérable. J'ai plus d'une fois entendu faire à 
ce propos, et j'ai fait moi-même une réflexion, qui 
me semble mériter l'attention des compagnies. 
Pourquoi le tarif ex ige-t-il le même prix des places 
de première classe, qu'elles soient parties intér 
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grantes d'un train omnibus ou d'un train express? 
Ne serait-il pas juste, soit d'abaisser ce prix dans 
le premier cas, soit de l'augmenter dans le second? 
Enfin, pourquoi ne ferait-on pas jouir les bourses 
peu fortunées deg bénéfices de la grande vitesse, 
en grevant d'un supplément de prix le tarif des 
prix omnibus? Croit-on que le temps ne soit pas 
aussi précieux pour l'ouvrier qui gagne sa vie par 
son travail, pour le petit commerçant, pour l'agri- 
culteur, que pour les oisifs voyageant avec toutes 
leurs aises, sans aucune préoccupation que leur 
plaisir? 

Outre les trains dont je viens de parler, il y a 
encore les trains postes , spécialement consacrés 
au service des dépêches, et qui, généralement, ne 
contiennent pas de voitures de troisième classe; 
et enfin les trains particuliers extraordinaires, dont 
la commande doit être faite à l'administration un 
certain temps à l'avance. Que les prix de ces con- 
vois princiers soient très élevéjs, c'e§t ce dont on 
ne doit pas s'étonner, ce dont ne peuvent se 
plaindre les voyageurs assez riches pour payer un 
tel luxe. 

Quels que soient les trains de voyageurs, c'est 
toujours en tête que marche la locomotive suivie 
de son tender* ; entre celui-ci et les premières 

4. 11 arrive quelquefois qu'une locomotive ne suffit pas à re- 
moi^quer un convoi dont la charge dépasse la moyenne ordinaire; 
on prend, dans ce cas, une locomotive de renfort. D'après les 
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voitures sont placés les fourgons à bagages, dont 
le nombre varie évidemment avec Timportance du 
train. Ce ne sont pas seulement les bagages apparte- 
nant aux voyageurs qui remplissent ces wagons, 
mais aussi tous les articles de messagerie circu- 
lant à grande vitesse, les objets que leur fragilité 
ou leur petit volume ne permet pas de loger dans 
les trains de marchandises. Enfin^ je mention- 
nerai seulement pour mémoire les trains de plaisir, 
parce qu*ils ne se distinguent ides autres que par 
une diminution conventionnelle des tarifs, ou 
encore par un nombre de voitures et une charge 
plus considérables. 

La composition d'un train, j'entends le nombre 
ou la nature des véhicules qui le forment, \arie 
beaucoup, on le comprend, suivant l'espèce du 
train lui-même, suivant les époques, et enfin aussi 
selon les lignes sur lesquelles il circule. Voici, 
toutefois, quelques indications moyennes qui don- 
neront au lecteur une idée de cette composition. 

En 1882, sur les lignes de Lyon et d'Orléans, 
chaque train de voyageurs était formé, outre la 
locomotive, le tender et les fourgons à bagages, 
de 12 voitures (la moyenne de l'année donne 11,8 
pour le Lyon, 11,9 pour l'Orléans). Ce nombre a été 
de 11 pour l'Est, de 10 pour le Midi, de 4,5 seu- 

réglementSt les deux machines doivent se suivre entête du train 
c'est au mécanicien de la première à régler alors toutes les cir- 
constances de la marche. 
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leiïient pour l'Ouest. Les trains mixtes (voyageuré 
et marchandises) comprenaient de 10 à 17 véhi- 
cules sur les quatre dernières lignes. Enfin les 
trains de marchandises ont compris depuis 12 vé- 
hicules (Ouest) jusqu'à 46 wagons (Orléans). Quant 
au nombre moyen de voyageurs par train, ila été 
de 60 environ sur le Lyon et le Midi, de 40 sur là 
ligne de l'Ouest, et s'est élevé sur le réseau de 
l'Est jusqu'à 90. La charge d'un train de inar- 
chandises a varié. de 43 et 142 tonnes (Ouest et 
Midi) à 156 tonnes (Lyon). Mais en ce qui concerné 
la répartition de cette charge, il y a une question 
dont nous devons dire un mot. Elle est beau- 
coup plus complexe, plus difficile à résoudre 
qu'on ne le suppose généralement. Il s'agît èri 
effet de proportionner cette charge à la puissance 
de la locomotive qui doit la remorquer. Il faut 
tenir compte des résistances variables qui se pré- 
senteront depuis le point de départ jusqu'au point 
d'arrivée et qui dépendent à la fois du tracé de là 
ligne et des circonstances particulières à l'époque 
du voyage. En ce qui regard.e le tracé, noua sa-> 
vous que Li résistance varie en raison dé la suc-^ 
bession des pentes et des ramper et aussi dés 
courbesi et leur influence peut faire "yarier du 
simple au doiible la somme des résistances; appli- 
quées à la barre d'attelage de la machine. Mais il 
y a encore' à tenir compte d'autres phénomènes, 
de l'action du vent, de l'état de l'atmosphère, du 



HUITIÈME PARTIE. — LE MOUVEMENT, ETC. 28^1 

brouillard, de la pluie, de la neige, toutes circon- 
stances qui diminuent Tadhérence, surtout lorsque 
la machiné doit gravir une forte rampe et qu'elle 
à à vaincre une résistance de plus, celle de là 
gravité. Sans doute le mécanicien peut, par la 
'manœuvre de la coulisse, proportionner la dé- 
pense de vapeur ou la puissance de la machiné 
aux efforts qu'elle doit surmonter. Mais on com- 
prend combien il serait dangereux de lui donner 
à remorquer une charge telle qu'il dût pousser 
au maximum la puissance dont il dispose : le 
-moindre incident pourrait déterminer l'arrêt du 
train, et l'on sait que l'arrêt des trains en pleine 
voie est l'une des causes les plus graves d'acci- 
dent. Dans les cas exceptionnels, on est obligé 
d'imiter les anciennes diligences qui, aux montées 
longues et difficiles, prenaient des chevaux de ren* 
fort i on prend une machine de renfort. 

- Ces considérations suffiront à faire comprendre 
avec quel soin les agents du service de traction 
doivent calculer tous les éléments de la chargé 
des trains, charge qui s'évalue en faisant la 
somme des poids morts, c'est«à-dire des poids de 
chaque véhicule à vide, voitures de voyageurs^ 
fourgons, wagons, etc., et des poids utiles ou de 
chargement de chaque espèce de véhicule* 
Chaque jour, aux divers points d'une ligne, le 
service de la traction doit fixer la charge des 
trains, toujours comprise entre deux limites. 
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Tune minima, l'autre maxima qui correspond au 
plus grand effort de la locomotive employée. 

Une autre question, qui n'est pas moins délicate 
et qui est du ressort du même service, est celle 
qui a pour objet de répartir, dans les trains de 
marchandises, le chargement des wagons de façon 
à entraîner le moins de manœuvre possible le 
long du parcours. C'est dans les grandes gares, 
dites de triage, que se fait cette répartition sui- 
vant des règles que le développement considé- 
rable du trafic a rendues nécessaires. 

Deux opérations la constituent : Tune, la com- 
position d'un train, a pour objet de grouper en un 
seul convoi les wagons destinés aux stations que 
ce train doit desservir et à les y ranger dans l'ordre 
de leur destination spéciale; la seconde, inverse 
de la première, a pour objet la décomposition du 
train ou le triage des wagons. Voici comment on 
procède pour cette seconde opération : une voie 
commune, dite voie de tiroir se divise en éventail 
en un certain nombre de voies aiguillées avec la 
première. Le train à décomposer exécute sur la 
voie de tiroir autant de manœuvres de va-et-vient 
qu'il y a de wagons ou de groupes de wagons à ré- 
partir entre les voies de triage. Ces manœuvres se 
font par refoulement; et on comprend qu'elles 
exigent une machine spéciale et occasionnenl 
perte de temps en même temps que fatigue et 
usure du matériel. Mais une innovation heureuse 
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permet d'éviter ces manœuvres, en opérant le 
triage par la gravité. La voie commune offre une 
certaine inclinaison vers le faisceau divergent des 
voies de triage. Le train à décomposer est conduit 
et enrayé au sommet de la rampe, d'où chaque 
wagon (ou bien chaque groupe ou rame) dételé et 
désenrayé descend par son propre poids et va 
s'engager dans celle des voies de triage que l'ai- 
guillage a rendue accessible. 

Ce. système est appliqué en Suisse, en AUe- 
. magne, en Belgique; il l'est aussi en France, dans 
les gares de triage de Terrenoire, Saint-Martin, 
Ternier, La Chapelle. Manœuvres plus simples de 
moitié, exigeant un moindre personnel d'agents, 
économie de temps et de dépenses, et enfin dimi- 
nution notable du nombre des accidents, tels sont 
les avantages du triage par la gravité, substitué 
au procédé ancien. 

Dans les notes statistiques que nous avons 
données plus haut sur la locomotive, on a pu voir 
quel était le parcours moyen d'une locomotive, 
et aussi quelle était approximativement sa durée. 
On compte généralement qu'une machine reste en 
service effectif 300 jours par an ; le reste du temps 
elle est en réparation, soit au dépôt, soit à l'ate- 
lier. Il résulte de là qu'un sixième environ du 
nombre des machines que possède une ligne de 
chemin de fer est en petite ou grande réparation. 
Quant au nombre total des machines nécessaires 
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au trafic de la ligne, c'est Texpérience seule qui 
a pu le faire connaître. M. Jacqmîn a déduit, de 
Teffectif des machines possédées par un grand 
nombre de compagnies, les conclusions suivantes : 

« 1^* Pour les chemins à grand traficy comme 
les chemins du Nord et de Paris à Lyon et à la 
Méditerranée, il faut une machine par deux kilo- 
mètres ; 

« S'^Pour les chemins à trafic moyen, comme les 
chemins de TOuest, de l'Est et une grande partie 
du réseau d'Orléans, il faut une machine par 
trois kilomètres ; 

« 3** Enfin, pour les chemins à trafic moyen 
mais sans service de nuit, comme les chemins du 
midi de la France, la presque totalité des chemins 
belges, allemands et suisses, et pour les chemins 
à faible trafic, il suffit d'une machine par quatre 
et même cinq kilomètres. » 

Pour terminer ce que nous avons à dire du 
mouvement des trains, disons un mot du per* 
sonnel qui en est spécialement chargé. Voici com- 
ment il se compose, et quelles en sont les attri* 
butions : 

Les chefs et sous-chefs de traction sont chargés 
de surveiller une certaine portion du réseau, dont 
la longueur est en raison inverse de l'importance 
du trafic. 125 à 150 machines, voilà pour le 
nombre maximum des locomotives dont ils ont 
la surveillance ; 
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Les chefs et sous-chefs de dépôt ont, dans le 
service de la traction, le devoir d'assurer Texé- 
cution de toutes les mesures relatives à Tallu- 
mage, à Tapprovisionnement des locomotives en 
eau, combustible, matières grasses, à l'entretien 
et aux réparations courantes des machines. Us 
doivent veiller à la fourniture des machines pour 
les trains réguliers ou supplémentaires, pour se- 
cours aux trains efi détresse. Us sont enfin chargés 
de la comptabilité du service de traction, qui 
comprend les mécaniciens et chauffeurs, les ou- 
vriers des dépôts et ceux des ateliers. 

On peut juger par là de l'importance du rôle que 
jouent les chefs du service de la traction, et de la 
responsabilité qui leur incombe surtout sur les 
lignes et les sections de grand trafic. 

Sur les lignes à voie unique, les trains circu- 
lent naturellement dans les deux sens ; mais sur 
les lignes à double voie, on sait que Tune des 
voies est réservée aux trains qui vont dans un 
sens; l'autre étant exclusivement parcourue par 
les trains qui marchent en sens contraire. La règle 
est celle-ci : un train tient toujours la voie de 
gauche dans le sens de sa propre marche. C'est le 
contraire de ce qui a lieu sur les routes ordinaires, 
où, quand deux voitures se croisent, chacune 
d'elles prend toujours la droite du chemin. Pour- 
quoi cette différence? Y a-t-il une raison à la règle 
qui fait que les trains de chemin de fer marchent 
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toujours sur la voie de gauche? C*esU comme on 
voit» une question de pure curiosité. 

On l'a résolue de plusieurs façons. Les uns 
disent qu'en Angleterre, où ont été construits les 
premières voies ferrées, les voituriers tiennent 
leur gauche ; on a sui^i cette règle pour les trains, 
et elle est passée d'Angleterre en France et sur le 
continent. D'autres invoquent une raison mieux 
motivée, ce nous semble. Le mécanicien qui a, sur 
sa droite, les manettes du régulateur du levier de 
changement de marche, etc., et qui doit veiller 
constamment sur l'état de la voie en avant de sa 
machine, est mieux placé à droite qu'à gauche de 
la machine, pour voir les signaux qui peuvent lui 
être faits à la main. Or ces signaux ne peuvent 
partir que de la voie libre ; il est donc préférable 
que cette voie libre se trouve sur la droite du 
train. Que cette raison ait ou non motivé le choix 
de la voie de gauche pour celle de tout train en 
marche sur une ligne à deux voies, il n'en est pas 
moins évident qu'elle le motive en réalité et 
suffirait pour l'expliquer et le justifier. 



XXXIV 



LES SIOHAUX 



Importance des signaux dans l'exploitation des chemins de fer. — 
Diverses sortes de signaux ; signaux à la main ; signaux fixes ; 
télégraphie. — Gomment on indique, de jour ou de nuit, que la 
voie est libre ; qu'il y a lieu de ralentir la vitesse d'une ma- 
chine ou d'un train ; qu'on doit procéder à un arrêt immédiat. 
— Drapeaux rouges et verts; sons de trompe; coups de sifflets; 
pétards et boites détonantes. — Description d'un disque signal ; 
feux blancs, rouges, verts et bleus. — Trembleurs électriques. — 
Signaux particuliers aux trains en marche ; les coups de sifflet. 



En visitant en détail les gares de divers ordres, 
établies d'un bout à l'autre d'une grande ligne de 
fer, on est surpris de la multitude de voies qui 
s'enchevêtrent de cent façons, à l'intérieur comme 
aux alentours. Des trains nombreux de voyageurs 
et de marchandises vont et viennent, jour et nuit, 
sur ces voies, tandis que les continuelles ma- 
nœuvres des locomotives, des wagons de toute 
sorte, ajoutent encore à l'apparente confusion de 
ces mouvements. 

Que d'ingénieuses combinaisons aient présidé 
à la marche des trains, à la fixation des heures de 
départ et d'arrivée, c'est ce qu'exigeait la néces- 
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site la plus évidente. Mais cela peut-il suffire à la 
sécurité? Ces dispositions de la plus simple pru- 
dence peuvent-elles, à elles seules, prévenir, au 
milieu d'une circulation si compliquée, les chocs, 
les collisions, les accidents de toute espèce? Cela 
parait peu probable. Par quels artifices a-t-on pu 
parvenir à assurer celte sécurité relativement sa- 
tisfaisante des voyages en chemin de fer? Par l'or- 
ganisation d'un système de signaux. Il reste seu- 
lement à vous apprendre quel est ce système, et 
par quels moyens pratiques il se trouve aujour- 
d'hui réalisé. 

Et d'abord, si l'on doutait de l'utilité, de la né- 
cessité des signaux, en arguant de la précision 
des mouvements et de l'exactitude des heures 
fixées, il suffirait de rappeler : 

Qu'une multitude de circonstances peuvent 
influer sur la vitesse respective des trains qui 
marchent sur une môme voie, dans le même sens, 
d'où peuvent résulter des rencontres imprévues ; 

Que l'état de la voie, objet d'une surveillance 
continue, est sujet cependant à rendre impossible 
la circulation en un point : bris de rails, obstacles 
matériels, dégâts produits par les orages, répara- 
tions forcées, peuvent nécessiter le ralentissement 
ou l'arrêt ; 

Que les trains réglementaires ne sont pas les 
seuls qui circulent, et qu'un train extraordinaire, 
non attendu, doit être signalé sans retard; 
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Que les tranchées dans les courbes, le passage 
dans les tunnels, les aiguilles, changements et 
croisements de voie doivent être l'objet d'une at-* 
tention suivie; « 

Que l'obscurité de la nuit ^ les brouillards, les 
neiges sont des causes fréquentes de ralentissement 
et d'arrêt, et dès lôrs nécessitent, avec les précàii-' 
tions les plus grandes, des avertissements conti- 
nuels; 

Que les accidents enfin qui peuvent survenir- 
soit à la locomotive, soit au matériel d'un convoi,' 
donnent aux demandes de secours et aux signaux- 
d'avertissement l'urgence là plus pressante. 

Les signaux employés dans l'exploitation des- 
chemins de fer peuvent être rangés en diverses 
catégories, d'abord selon le but qu'ils sont des- 
tinés à atteindre, puis selon la nature des moyens^ 
ou dés appareils adoptés. • 

En nous plaçant à ce dernier point de vue, nous 
trouverons successivement : les signàujè fixes^ 
placés en des points déterminés et invariablement- 
fixes à la voie; les signaux mobiles , qu'on peut 
à volonté poser sur un point quelconque de la 
ligne; les signaux de locomotive^ confiés spéciale-' 
ment aux mécaniciens pour le service tnôme des' 
trains; le télégraphe électrique, qui fait évidem- 
ment partie des signaux fixés, mais qui mérite 
d'en être distingué par son originalité et son im- 
portance. : *) 
II 10 
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moins qu'il ne s'aperçoive trop tard de l'arrivée. 

Voyez cet autic qui tient déployé son drapeau' 
(fig. 66). 

Il prévient la locomotive, que voiis venez de 
voir sortir de la remise, qu'un truc manœuvré 
par des hommes de service empêche actuellement 
le passage. La distance est sufQsantc pour n'exiger 




que le ralentissement. Aussi, il a fait usage du 
drapeau vert. 

Mais nous voici en présence d'un disque 
(fig. 07 et 68). 

Ce signal, placé à 800 mètres au moins en 
avant de toutes les stations, consiste en une co- 
lonne en bois ou en fonte, portant à son sommet 
un disque circuliiire, rouge sur l'une do ses faces, 
blanc sur l'autre, et percé d'une ouverture à l'un 




Fig, 67. Disque signil ; i 
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de ses côtés. La face rouge se présente-t-elle en 
avant d'un train, c'est-à-dire perpendiculairement 
à la voie, c'est signal d'arrêt. Au contraire, le 
disque offre-t-il son champ, auquel cas il est effacé 
et parallèle à la voie, c'est signe que la voie est 
libre. Il n'y a donc que deux mouvements à im- 
primer au mécanisme. Le premier donne au 
disque la position qui correspond à la voie libre, 
et le second, en imprimant un mouvement de ro- 
tation au disque, fait apparaître sa face rouge en 
face du train arrivant, et commande ainsi l'arrêt. 
Voilà pour le jour. 

Pour la nuit, vous voyez cette lanterne à verres 
blancs, installée à la hauteur du disque, et d'ail- 
leurs indépendante. Quand le disque est effacé; 
le feu blanc de la lanterne est visible pour le 
convoi : la voie est libre. Le disque est-il au con- 
traire à l'arrêt, l'ouverture circulaire du disque 
munie d'un verre rouge, venant se poster devant 
la lanterne, transforme son feu blanc en feu rouge ; 
c'est, en effet, pour la nuit, le signal d'arrêt. 
Voici comment se fait la manœuvre : 

Le mouvement de rotation est transmis à Tarbre 
du disque par l'intermédiaire d'un fil de fer qui 
court le long de la voie, supporté par, de petits 
poteaux de 0"*,2 ou 0"", 3 d'élévation. Vous en voyez 
ici l'une des extrémités. Arrivé au levier de ma- 
nœuvre, le fil de fer est remplacé par une chaîne 
qui s'enroule sur la gorge d'une poulie et soutient 
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un contrepoids, descendant verticalement dans 
un puits percé au pied du levier (fig. 69). 

Les traits pleins du levier correspondent à la 
position du disque parallèle à la voie; les traits 
ponctués indiquent, au contraire, la position du 
levier pour l'arrèl. Une pièce particuiiéi'e, encas- 




trée dans un appendice du levier, et dont on voit 
ici la forme, laisse la chaîne se mouvoir librement 
dans le sens horizontal, quand le levier occupe la 
première position. Mais si le garde préposé au 
disque imprime au hras le mouvement de rotation 
dont il vient d'ôtre parlé, l'un des anneaux de la 
ehaine est embrayé dans la partie inférieure, plus 
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étroite, delà rainure : ce qui détermine la traction 
du fil dans le sens voulu, et par suite la rotation 
de Tarbre et du disque lui-même. D'ailleurs le 
contrepoids qui descend dans la fosse maintient 
le fil toujours tendu. Au pied du disque, se trouve 
un contrepoids à équerre, dont Faction sert à 
ramener le fil dans sa première position, pour 
effacer le disque et faire cesser Tarrêt. 

Autrefois la lanterne était fixée au disque et se 
mouvait avec lui ; mais la rapidité du mouvement 
de rotation, en faisant monter l'huile avec force, 
éteignait le feu. 11 y a toutefois encore à craindre 
les variations dans la longueur du fil, causées par 
la température. Avec un fil allongé, que le mou- 
vement du levier ne suffirait pas à tendre, il se 
pourrait que la révolution du disque ne se fît 
qu'imparfaitement. Comment s'en assurer? Le 
jour, le disque est en vue, rien n'est plus facile. 
La nuit, quand la voie est libre, la lanterne est 
cachée, du côté de la gare, par un appendice de 
verre bleu fixé perpendiculairement au disque, et 
la couleur du feu indique alors la vraie position 
de l'appareil. Le disque se place-t-il à l'arrêt, 
l'appendice est emporté avec lui, et le feu paraît 
blanc aux employés de la station*. Sur la ligne de 

1. Les disques signaux sont ordinairement au nombre de deux 
^ans les stations les moins importantes : mais leur nombre croit 
avec l'importance des gares, en raison de la multiplication des 
voies de service, d'évitcraent ou de garage. Aussi l'établissement 
de ces apparejls sur une longue ligne .est>il l'objet d'une assez 
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Lyon, vous avez dû entendre, aussitôt l'arrivée 
d'un train dans une station, un carillonnement 
continu, que bien des personnes prennent pour la 
sonnerie du télégraphe électrique. Eh bien, c'est 
l'indice certain que le disque signal est à l'arrêt; 
ce carillon dure encore cinq minutes après le 
départ du train. Ces trembleurs électriques — c'est 
le nom qu'on donne à ces appareils — sont d'un 
excellent usage; nous en dirons quelques mots 
dans le prochain chapitre. 

On a essayé, et l'on emploie encore, bien d'autres 
systèmes* ; mais celui que vous voyez suffit à vous 
faire comprendre le principe. Certains de ces sys- 
tèmes sont automoteurs, c'est-à-dire se meuvent 
sans l'intermédiaire d'employés spéciaux. La loco- 
motive, en passant devant le disque, agit sur une 
pédale qui le fait mouvoir. Mais l'appareil vient-il 



forte dépense. Un disque du système Bataille-Robert coûte 
885 francs. Comptez maintenant le nombre des disques d'une 
grande ligne, celle de Paris à Lyon et à la Méditerranée, par 
exemple, et vous arriverez ainsi à une somme considérable. 
N'oubliez pas qu'il ne s'agit ici que de la dépense première ; il 
faut y ajouter celle que nécessitent l'entretien et les réparations 
quotidiennes et annuelles. Mais tout cela est peu de chose quand 
on songe à l'immense intérêt qu'il s'agit de sauvegarder : la 
sécurité, la vie des voyageurs et celle, plus exposée encore, des 
courageux employés chargés de les conduire. 

1. En Angleterre et en Allemagne, on emploie généralement, 
au lieu de disques, des mâts portant à leur sommet deux bras 
aplatis ou ailes, auxquels on peut donner diverses positions : 
verticale, horizontale, inclinée à 45^. Par la manœuvre de ces 
ailes on obtient diverses combinaisons de signaux. 

Ces sémaphore» sont employés en France, sur les lignes d'Or-* 
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à se déranger, personne n'est prévenu, et le péril 
devient imminent; mieux vaut encore Tinterven- 
tion de l'homme et sa responsabilité*. 

Les signaux de nuit sont allumés dès que le jour 
baisse, et ils ne sont éteints qu'au grand jour. Que 
la neige, le brouillard vienne à obscurcir la 
journée, les feux des lanternes restent en perma- 
nence. En hiver, cela ne suffit pas toujours : il 
arrive que l'huile se congèle, et que les lumières 
s'éteignent. 

Un mot maintenant sur les cas précis où les 
disques doivent marquer le signal d'arrêt. C'est 
toutes les fois qu'un encombrement, une manœuvre 
quelconque empêche un train ou une locomotive 
de suivre la voie ; cinq minutes après le passage 
d'un convoi ; enfin, à toutes les bifurcations de voie. 

Mais il n'y a pas des disques sur toute la ligne, 
en tous ses points ; un obstacle imprévu peut se 
présenter, un accident survenir; enfin, l'appareil 



léans- et de Lyon, concurremmenf avec les disques. A l'Exposition 
de 1878, la Compagnie de Lyon avait exposé un sémaphore à six 
ailes dont les leviers de manœuvre pouvaient être enclanchés à 
distance par des postes commandeurs. 

1. Les compagnies de chemins de fer ont pris, il y a quelques 
années, une décision qui préviendra plus d'accidents que les in- 
yentions mécaniques les plus perfectionnées : elles ont spontané- 
ment, et d'un commun accord, réduit la journée de travail d'un 
aiguilleur de treize heures à huit heures, et en môme temps aug- 
menté son salaire. Faire choix d'hommes actifs, intelligents et 
moraux, ne pas les excéder de fatigue, les bien payer, voilà une 
gi^ande partie du secret tant cherché de la sécurité des ma- 
nœuvres. 
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peut ne pas fonctionner. Comment prévenir, dans 
ces cas, d'une manière certaine, le train qui va 
suivre? En l'absence de tout autre signal, on place 
sur les rails des pétards, des boites détonantes, 
que font éclater les roues de la locomotive ; seule- 
ment, il importe de poser ces signaux à 700 ou 
800 mètres au nioins en arrière de Tobslacle. On 
emploie aussi les pétards dans les cas de brouil- 
lard intense. Quand, par un temps clair, un train 
rencontre des pétards, le mécanicien doit serrer 
les freins, fermer le régulateur, et, maître de sa 
marche, ne s'avancer qu'avec une grande précau- 
tion. Mais s'il ne voit aucun obstacle, il se remet 
en route, en prenant peu à peu sa vitesse normale. 
Les pétards peuvent être rangés dans la caté- 
gorie des signaux à la main. 11 en est de même des 
sons de trompe. C'est à l'approche des trains ou 
des machines, et pour les annoncer, qu'on em- 
ploie ces derniers signaux. Plusieurs sons de 
trompe répétés demandent du secours. N'oublié-je 
rien? Vous ai-je dit que les tunnels, les tranchées 
dans les courbes, sont munis de signaux de nuit; 
que, pendant la nuit, tout train ou machine porte 
à l'avant, au-dessous de la cheminée, un feu blanc, 
un feu rouge à l'arrière*; que, dans le cas où un 
train est obligé de se dédoubler, de manière à 



1, Sur certaines lignes, il y a jusqu'à trois lanternes rouges à 
l'arrière. 
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laisser un train à dix minutes d'intervalle, un dra-* 
peau vert pendant le jour, un feu vert pendant la 
nuit, indiquent le ralentissement; enfin, que les 
trains extraordinaires sont annoncés par le trairf 
qui précède, le jour par un drapeau vert arboré à 
la droite du train, dans le sens de la marche; là 
nuit, par une lanterne à feu vert, placée de la tnême 
façon? 

Il ne me reste donc plus qu'à dire un niot des 
signaux émanant du train lui-même, ou, pour 
mieux dire, de la locomotive, et dont le mécanicien 
a la manœuvre. Je veux parler des coups de sifflet. 
Qui de nous n'a eu les oreilles plus ou moins 
agacées par ces perpétuels sifflements dont reten- 
tissent les gares ou les trains en marche, siffle- 
ments aigus, brefs, prolongés, saccadés?... Eh 
bien, chacune de ces notes stridentes a un sens 
précis, un langage qui réclame de ceux à qui il 
s'adresse l'attention la plus suivie, l'obéissance la 
plus impérieuse. Deux mots vous en apprendront 
bien vite le secret. 

Un coup de sifflet prolongé indique l'attention ; 

Deux coups saccadés commandent aux vigies et 
au chauffeur de serrer les freins ; 

Un coup bref, de les desserrer. 

C'est à l'approche des stations, des tranchées 
courbes, des passages à niveau, à l'entrée et à la 
sortie des tunnels, avant de mettre la machine en 
route, ou enfin quand la voie ne lui parait pas 
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complètement libre, que le mécanicien use de ce 
genre de signal. A-t-il besoin d'une locomotive de 
relais ou de renfort, et se trouve-1-il dans le voi- 
sinage des dépôts, c'est par des coups de sifflet 
longs et prolongés qu'il avertit de cette demande. 
S'il se dirige vers une bifurcation, c'est par un 
coup de sifflet d'attention qu'il indique à l'aiguil- 
leur qu'il va prendre la voie de gauche ; par trois 
coups semblables, c'est-à-dire prolongés, s'il veut 
aller à droite. Enfln, les règlements recomman- 
dent aux mécaniciens de faire un fréquent usage 
du sifflet à vapeur, dans les temps de brouillard, 
pendant toute la durée du parcours sur la ligne. 
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Postes télégraphiques; manipulateurs, récepteurs, sonneries. — 
Usages de la télégraphie pour le service de Texploi talion ; 
transmission de dépêches ; demandes de secours ; indication de 
la marche des trains. — Le service télégraphique pendant les 
orages. — Substitution des appareils Morse aux lélégi^aphes à 
cadrans. — Block-system^ appareils Tyer-Jousselin. — Appa- 
reils électriques à cloche; système Léopolder. — Contrôle élec- 
ti'ique des disques. 



Toutes les fois que la distance à laquelle on 
doit transmettre un signal ne dépasse pas une 
faible longueur — quelques centaines de mètres, 
un kilomètre au maximum — on emploie les 
appareils que je viens de vous décrire. Tous sont 
basés sur la possibilité de la vue distincte d*un 
objet matériel, ou sur Taudition d'un son ou d'un 
bruit, c^est-à^dire sur des phénomènes très limités» 
Mais que la distance dont il s'agit vienne à s'ac» 
croître dans une pt*opottiôn un peu grande, et les 
signaux ordinaires sont d'une insuffisance évi- 
dente. C'est alors que la télégraphie électrique est 
venue offrir au service de l'exploitation des voies 
ferrées ses qualités précieuses, l'immense res» 
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apprentissage fort court, de se servir des appareils 
pour transmettre toute dépêche utile au service. 
Mais à côté de cet avantage, le télégraphe à cadran 
offre l'inconvénient grave de ne laisser aucune 
trace, des dépêches passées et de rendre nul ainsi 
le contrôle des transmissions. 

Aussi, depuis un certain nombre d'années, imi- 
tant l'exemple donné par la télégraphie postale 
française et par les administrations des chemins 
de fer de l'Europe centrale, on a substitué peu à 
peu aux télégraphes à cadran les appareils Morse ; 
ceux-ci, comme on sait, reproduisent sur des 
bandes de papier qui se déroulent, au départ 
comme à l'arrivée, les signes dont se composent 
les mots de chaque dépêche. La Compagnie P. L.M. 
qui a fait cette substitution depuis 1874, sur la 
plupart de ses postes télégraphiques, a en outre 
présenté à l'Exposition d'électricité de 1 881 trois 
appareils télégraphiques imprimants, offrant ainsi 
l'avantage du Morse, mais se manipulant comme 
les appareils à cadran, et n'exigeant point dès lors 
le long apprentissage du système américain. L'un 
de ces appareils, dû à M. Baillehache, est à l'essai 
depuis deux ans sur la section d'Annecy à Aix-les- 
Bains. 

Arrivons maintenant à un nouveau système de 
signaux, qui emprunte à l'électricité le principe de 
son fonctionnement et dont le but spécial, sur 
les lignes à double voie très fréquentées, est d'em- 
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pêcher que deux trains puissent se trouver si- 
multanément sur la même voie, entre deux 
postés consécutifs. On le connaît sous le nom de 
blocking-system^ y ou par abréviation, de ft/ocfe- 
System. Voici en quoi il consiste. 

Dans chaque poste sont installés deux ca- 
drans rectangulaires, partagés dans le sens de la 
hauteur, en deux parties. Tune pour la voie mon- 
tante, l'autre pour la voie descendante. Chaque 
partie du cadre est munie d'une aiguille en fer 
doux qui peut prendre deux positions, l'une in- 
clinée à gauche, l'autre inclinée à droite. Deux 
indications correspondent aux deux positions de 
chaque aiguille : voie occupée^ voie libre. L'un 
des appareils du poste est un avertisseur servant 
à renseigner l'un ou l'autre des deux postes 
voisins de l'état des deux voies, c'est-à-dire de la 
présence ou de l'absence d'un train sur la sec- 
tion de ligne correspondante. Le second appareil 
est un récepteury servant à marquer l'état des 
deux mêmes voies tel que le signalent les postes 
voisins. Les mouvements des aiguilles s'ob- 
tiennent en poussant des boutons reliés électri- 
quement avec les piles des postes et les fils de 
ligne, de manière à déterminer le passage d*un 

1. Du verbe anglais block^ barrer, bloquer. 

Le système en question a été imaginé dès 1842 par un ingé- 
nieur anglais du nom de Gooke, puis modifié et perfectionné 
successivement par divers ingénieurs, Tyer, Preece, Regnault, 
Siemens et Halske, etc. - . ' ^ 
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courant et à produire attraction ou répulsion des 
électro-aimants pour les aiguilles. Une sonnerie 
fonctionnant dans chaque poste au moment où il 
reçoit une transmission avertit l'employé chargé 
de la manipulation et du service des appareils. 

Les combinaisons de ces signaux, fort simples, 
sont telles que, dès qu'un train s'engage dans une 
portion de voie, le poste suivant est averti que la 
voie est occupée et que le train attendu est en 
marche ; l'autre poste est averti de même que la 
voie est redevenue libre de son côté. En un mot, 
le train en marche est sûr de n'avoir devant lui, 
dans la section qu'il parcourt, aucun train précé- 
dent, et de même ne peut être suivi sur la même 
voie tant qu'il n'a pas atteint et dépassé la station 
suivante. Il est bloqué dans la section où il se 
trouve. De là, le nom de block-system donné à 
cet ensemble de dispositions et de signaux. 

Ordinairement chaque poste du block-system 
possède des sémaphores, dont la manœuvre coïncide 
avec les signaux qu'ils appuient, et qui ajoute 
encore à la sécurité résultant de l'adoption de ces 
appareils. 

C'est en Angleterre qu'a fonctionné pour la pre- 
mière fois, vers 1855, ce système ingénieux de 
signaux, qui a été plus ou moins modifié dans ses 
détails, et dont la première application en France 
a été faite sur la ligne de Lyon, au tunnel de 
Blaisy-Bas, 
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Les appareils adoptés sur le réseau de cette 
Compagnie sont ceux du système Tyer ; ils ont reçu 
tout récemment d'un ingénieur électricien, M. Jous- 
selin, un complément ou perfectionnement impor- 
tant, qui leur a fait donner le nom de block-sys- 
tem Tyer-Jousselin, Grâce à cette modification, 
chaque poste Tyer peut transmettre télégraphi- 
quement à Tun ou l'autre de ses correspondants, 
avec le courant même de l'appareil, douze signaux 
convenus ayant les significations suivantes : 



1. Tyer voyageurs. 

2. Tyer marchandises. 

3. Tyer machines isolées. 

4. Arrêtez et visitez le train. 

5. Wagons échappés sur voie i . 

6. Wagons échappés sur voie 2. 



7. Arrêtez train venant sar moi. 

8. Train en détresse sur voieî. 

9. Train en détresse sur voie 2. 
10. Rentrez dans le circuit. 

11 Essai de l'appareil. 
12. Dernier signal annulé. 



Grâce à cet ensemble d'indications, le service du 
block-system se trouve assuré pour tous les cas 
qui peuvent se présenter dans la marche d'un train 
engagé dans le cantonnement. Sur la ligne princi- 
pale de Paris à Marseille, sur un parcours de 862 ki- 
lomètres, on compte 233 postes disposés pour ce 
service et munis des appareils Tyer-Jousselin, et 
de nombreux accidents ont pu être évités grâce à 
cette ingénieuse application de l'électricité. 

Sur d'autres lignes, le block-system fonctionne 
également, avec des appareils autrement disposés, 
mais basés tous sur le même principe de signaux 
protecteurs maintenant chaque train isolé dans 
la section qu'il parcourt, et dès lors destinés à 
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empocher d'une façon presque absolue les acci- 
dents provenant de collisions ou rencontres de 
trains, c'esi-â-dire les plus désastreux des acci- 
dents de chemin de fer. 

Le block-system n'est généralement appliqué, 
nous l'avons dit, que sur les lignes à voie double, 
et dans leurs sections les plus fréquentées. Rien 
n'empêcherait de le faire fonctionner sur les lignes 
à voie unique; rien, si ce n'est que c'est un sys- 
tème fort coûteux dont l'adoption n'est possible 
que sur les lignes à gi-ande circulation donnant' 
de fortes recettes. Cependant, il n'était pas moins 
utile de pouvoir prévenir les collisions qui. dan» 
le cas de la voie unique, sont d'autant plus dan- 
gereuses que les trains peuvent se mouvoir en: 
sens contraire et se choquer avec une terribEe 
énergie, les forces vives dont ils sont animés ajou- 
tant alors leurs effets destructeurs. C'est encore k 
l'électricité qu'on s'est adressé pour produire de* 
signaux simples, de nature à assurer l'isolement 
d'uu train, à le bloquer dans une section de voi(. 
limitée. Ces signaux sont acoustiques et consistent 
dans un certain nombre de coups de cloche coB-_ 
venablement groupés. 

Voici en quels termes rend compte de cettft 
application la notice consacrée par la Compagnûv 
P. L. M. à la description des appareils électriques 
qui fonctionnent sur son réseau : 

y Le dévi'loppemenl total des lignes a voii> unique 
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du réseau Paris -Lyon -Méditerranée s'élève à 
2475 kilomètres. Sur plusieurs de ces lignes il 
existe une circulation assez active, pour que la 
Compagnie ait cherché à assurer par tous les 
moyens la sécurité de son exploitation. Après une 
étude approfondie faite en 1876 en Autriche et en 
Italie, l'adoption des signaux électriques à cloche 
Léopolder fut décidée. On commença par in^staller 
ces appareils sur la ligne du Rhône au mont Cenis, 
et dans quelques semaines (août 1881) cette ins- 
tallation sera effectuée sur 1178 kilomètres et 
comptera 1384 appareils. 

« Le système Léopolder consiste à faire sonner 
électriquement de grosses cloches placées sur la 
façade des gares, sur les maisonnettes des gardes- 
lignes, ou sur des guérites intermédiaires, de 
manière à prévenir, par l'audition d'un certain 
nombre de coups convenus réglementairement, les 
agents des gares et tous les agents en stationnement 
sur la ligne, du départ des trains et de tous les 
incidents relatifs à leur circulation, tels que : 
marche en dérive, demande de secours, marche 
de deux trains à la rencontre l'un de l'autre, etc. 

« Ainsi, par exemple, les trains marchant dans 
le sens pair sont annoncés par trois séries de 
deux coups de cloche, tandis que les trains mar- 
chant en sens impair sont annoncés par trois 
séries de trois coups de cloche. Comme les cloches 
sont réparties sur la ligne, de façon à être enten- 
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dues d'un point quelconque de cette ligne, il en 
résulte que les agents des gares et les agents de la 
voie sont prévenus non seulement du départ des 
trains, mais encore du sens de la marche de ces 
trains. Par suite, si deux gares envoient, par une 
inadvertance coupable, deux trains en sens con- 
traire, les agents entendant les signaux correspon- 
dant à chacun de ces trains, peuvent prendre les 
mesures nécessaires pour les arrêter et prévenir 
une collision. 

« On comprend que Ton puisse, en faisant 
varier le nombre de coups de cloche et la durée 
de l'intervalle qui les sépare, obtenir des signaux 
tout à fait distincts. En représentant les coups de 
cloche par des points et les intervalles séparant 
deux groupes consécutifs de coups de cloche par 
des traits horizontaux, on obtient une représen- 
tation graphique des signaux. Ainsi : 



représente un groupe de deux coups de cloche 
trois fois répétés. 



représente un groupe de trois coups de cloche trois 
fois répétés. 

« Deux coups de cloche consécutifs d'un même 
groupe doivent être séparés par un intervalle 
d'une seconde et demie à deux secondes. Deux 
groupes consécutifs doivent être séparés par un 
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intervalle de six secondes au moins et de huit 
secondes au plus. Deux signaux consécutifs doi- 
vent toujours être séparés par un intervalle de 
huit secondes au moins. » 

Voici la composition et la signification des onze 
signaux électriques à cloche usités sur les lignes 
à voie unique de Paris-Lyon-Méditerranée : 
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Un mot maintenant de la disposition des appa* 
réils à cloche. Chaque gare en possède deux, placés 
tous deux du côté du trottoir, Tun à droite, l'autre 
à gauche du bâtiment de la gare. Les deux gares 
terminus d'une ligne ne possèdent, bien entendu, 
chacune qu'un seul appareil, n'ayant à faire ou à 
recevoir de signaux que d'un seul côté. 

Un appareil à cloche Léopolder se compose 
d'un gros timbre placé sur la façade du bâtiment, 
le long du trottoir des voyageurs, dans les mai- 
sons des gardes-barrières et dans les guérites in- 
termédiaires sur le sommet du toit, comme le 
montre la figure 71. Tous les appareils d'une 
même ligne sont reliés par un même fil dans le- 
quel circule un courant électrique permanent ali- 
menté par des piles placées dans les gares. Le 
marteau du timbre de chaque appareil est mis 
en mouvement par l'intermédiaire de leviers et de 
tringles, actionnés eux-mêmes par un système de 
rouages qu'entraîne un tourne-broche à contre- 
poids. En touchant le bouton d'un commutateur, 
l'agent chargé du service rompt le courant, qui se 
rétablit aussitôt après ; un déclanchement s'opère, 
et un manneton de l'engrenage agît sur un levier 
oscillant qui commande le marteau; aussitôt un 
coup de cloche se produit. 

« Les cloches Léopolder, dit la notice que nous 
avons citée plus haut, ont déjà produit d'excellents 
effets: non seulement, elles rendent à peu près 



RUITIÈHE PlRtlE. — LE MOUVEMENT, ETC. 315 
impossibles les erreurs graves dans la circulation 
des trains, sur les lignes à voie unique, mats elles 
donnent le moyen, ainsi que l'indique le règle- 
ment, de rectifier presque toujours à temps les 
erreurs de ce genre. 
Elles accélèrent en our 
tre beaucoup l'envoi des 
machines de secours et 
donnent de précieux et 
rapides avis en cas de 
marche en dérive, d'ob- 
structions subites de la 
voie, etc. » 

Nous avons parlé, 
dans le chapitre qui 
précède, des sonneries 
électriques servant à 
contrôler la manœuvre 
des disques. Rien de 
plus simple que la dis- 
position adoptée dans 
ce but, et qu'on em- 
ploie toutes les fois que 
le disque est trop éloi- 
gné de l'agent qui le 
manœuvre, ou que, pour une autre raison il n'est 
pas visible. L'arbre vertical qui porte le disque 
entraîne en tournant une tige qui vient toucher 
une pièce métallique, dès que le disque est à l'ar- 




1. Appareil L^opolder 
Toac lion ne ment. 
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rét. Le contact de cette pièce avec la tige ferme le 
circuit d'une sonnerie électrique placée près de 
l'agent chargé de la manœuvre. La sonnerie fonc- 
tionne alors et dure pendant tout le temps que le 
disque est placé de façon à couvrir la voie, in- 
diquant ainsi que le sig^nal a pris la position 
voulue normale au chemin. Quand, au contraire, 
la sonnerie ne marche point, on peut être assuré 
que la voie est ouverte, à moins qu'un accident 
survenu à l'appareil ne l'empêche de fonctionner. 



CE 




r— 



ran 



Fig. 71. Disposition des appareils Léopolder entre deux gares. 

Si ce cas se présentait au moment où l'on vient 
de manœuvrer pour mettre le disque à l'arrêt, il 
y aurait lieu de prendre immédiatement les me- 
sures nécessaires pour réparer l'avarie survenue, 
après avoir toutefois pris la précaution d'envoyer 
un agent pour faire les signaux. 

Dans les grandes gares, ou encore dans les 
postes de bifurcation où les sonneries se trouvent 
accumulées, le tintement simultané des timbres 
amènerait inévitablement des confusions; dans ce 
cas, on remplace les sonneries des signaux par 
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des répétiteurs. Ce sont de petits disques en mi- 
niature, rouges, verts, ou jaunes, qui, placés 
dans une boite et visibles à travers un guichet de 
l'une des parois, suivent tous les mouvements des 
disques véritables dont ils sont la représentation. 
C'est par une communication électrique que se 




fait la répétition de mouvements du disqut 
signal place sur la ligne dans la boite qui icn 
ferme le petit disque 

La nuit il peut amver que la lanterne d un 
disque s eleigne et qu ainsi le signal bien que re 
giilièrement tiansmis, ne soit pas vu par le» me- 
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caniciens. On a imaginé divers moyens d'avertir 
de cette extinction. Sur la ligne de Lyon, on em- 
ploie avec succès un appareil auquel on donne le 
nom de photoscope^ parce que, dès que la lampe 
du disque s'éteint, une spirale métallique aupara- 
vant échauffée et dilatée par la flamme, se con- 
tracte; son extrémité, en s'écartantdu contact, fait 
ouvrir le circuit électrique de la sonnerie; celle-ci 
cesse donc par l'interruption du courant. 10 à 
20 secondes suffisent pour produire cette inter- 
ruption et pour avertir ainsi les agents de l'extinc- 
tion du disque. 

Parmi les applications utiles de l'électricité au 
service des chemins de fer, il faut citer encore les 
systèmes de remise à l'heure pour les horloges des 
gares, les appareils contrôleurs de la vitesse des 
trains, l'éclairage des gares par la lumière élec- 
trique, et enfin les sonneries d'appel qui permet- 
tent aux voyageurs des trains d'avertir en cas de 
danger les agents des trains, pour leur demander 
du secours, ou aux agents eux-mêmes de commu- 
niquer entre eux, toutes les fois que l'exigent les 
besoins du service. Disons quelques mots de ces 
derniers appareils. 

Les Compagnies de Lyon et du Nord emploient 
dans les voitures qui composent leurs trains ra- 
pides, express ou directs, le système de commu- 
nication électrique Prudhomme. Ce n'est autre 
chose que les sonneries électriques d'appartement 
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adaptées à un train : les boutons d'appel sont pla- 
cés dans tous les compartiments des voitures. Ils 
portent cette mention : Appel au chef de train en 
cas de danger absolu. Des fils conducteurs isolés et 
fixés sous les châssis des véhicules les mettent en 
communication avec deux boîtes à sonnerie élec- 
trique placées dans les fourgons de tête et de queue 
du train. En appuyant sur le bouton le circuit élec- 
trique se trouve fermé et détermine le tintement 
de la sonnerie : le chef de train averti répond à 
l'appel du compartiment d'où est parti le signal, 
corapartiment qui se trouve indiqué par la posi- 
tion d'une ailette peinte en blanc, laquelle, d'ho- 
rizontale qu'elle était, devient verticale quand 
l'appareil est mis en jeu par le voyageur. Le chef 
de train peut de même avertir le mécanicien, ou 
réciproquement, lorsqu'une raison quelconque 
l'exige. Les sonneries fonctionnent d'elles-mêmes, 
en cas de rupture d'attelage. 

Les exemples que nous venons de donner de 
l'emploi de l'électricité dans le service des chemins 
de fer montrent assez quelle est l'importance d'un 
genre d'application qu'on s'efforce de multiplier. 
Mais il ne faut pas non plus exagérer cette impor- 
tance, et la défiance des ingénieurs à cet égard 
n'est pas moins justifiée. En effet, toutes les fois 
qu'on demande un service à un appareil qui fonc- 
tionne automatiquement, toutes les fois qu'on fait 
de ses indications un moyen de contrôle, on peut 
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craindre que la confiance des agents chargés de 
prendre les mesures de sécurité nécessaires au 
bon fonctionnement du service, ne les porte à né- 
gliger leur propre surveillance. « L'électricité peut 
servir à dire que la voie est libre, dit fort bien 
M. Jacqmin, mais elle ne dispense personne de 
prendre toutes les mesures nécessaires pour que 
la voie soit véritablement libre. » A l'appui de son 
opinion sur ce point, le savant directeur de la 
Compagnie de l'Est cite le fait suivant : « Une des 
sections étrangères (à l'Exposition de 1878) conte- 
nait un plan figurant en relief toutes les voies 
d'une gare, avec des aiguilles mobiles : ce plan 
était relié télégraphiquement à toutes les aiguilles 
de la gare; si une de celles-ci était mal faite, le 
plan l'indiquait immédiatement. « Dé son lit, di- 
« sait rinventeur de cette disposition ingénieuse, 
(( le chef de gare pouvait suivre des yeux ce qui je 
« passait sur ses voies. » Ce n'est pas* dans son 
lit qu'un chef de gare doit remplir ses fonctions 
difficiles, ajoute avec raison M. Jacqmin, et nous 
n'avons cité cet exemple que pour blâmer la voie 
suivie par quelques personnes étrangères le plus 
souvent au service des chemins de fer. » Sous ces 
réserves, on ne peut plus judicieuses, il est impos- 
sible de nier que l'électricité joue dans les che- 
mins de fer, un rôle d'une grande utilité, et dont 
il serait difficile de se passer aujourd'hui. 
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LE TRAFIC DES VOYAGEURS ET BBS BIARCHAIIDISBS 
SUR LES U«IIES FRAMÇAISBS 



Développement de la circulation générale par les chemins de 
fer. — Statistique des voyageurs et du tonnage des marchan- 
dises à vingt ans d'intervalle. — Proportion des diverses classes 
de voyageurs. 



On ne peut se faire une idée un peu juste de 
l'immense développement que la construction des 
voies ferrées a donné à la circulation générale, 
qu'en comparant les données statistiques relatives 
à ce mouvement, à une vinstaine d'années d'in- 
tervalle par exemple. C'est ce que nous allons 
faire en nous reportant à l'année 1860. Voici ce 
que nous disions à ce sujet dans la première édi- 
tion de cet ouvrage. 

« Sur l'ancien réseau du chemin de fer de 
rOuest, le* nombre des trains a été, pour Tan- 
née 1860, de 25 par jour; chacun d'eux étôit 
moyennement composé de 17 véhicules, dont 4 
de voyageurs et 13 de marchandises. Les trains 

Il 21 
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de voyageurs de la ligne de Lyon, pour la même 
année, comprenaient 10 voitures de toutes 
classes; ceux de marchandises, 58 véhicules, 
wagons de marchandises, wagons à bestiaux, 
trucs à équipages, etc. Chaque train de voya- 
geurs portait quatre-vingt-neuf personnes, et la 
charge d'un convoi de marchandises n'était pas 
égale à moins de 155 tonnes. Les lignes de l'Est 
et d'Orléans donnent à très peu près la même 
proportion, pour le nombre des voitures des 
deux sortes de trains. Les trains mixtes, sur ces 
deux derniers chemins, étaient composés en 
moyenne de 14 voitures, fourgons, trucs et 
wagons à marchandises. 

c< Est-on curieux de savoir, maintenant, quelle 
est l'intensité de la circulation générale dans le 
cours d'une année? Considérons les cinq grandes 
lignes de Lyon, de l'Est, de l'Ouest, du Nord et 
d'Orléans, et voyons quel a été, pendant l'an- 
née 1860, le mouvement total, soit des voyageurs, 
soit des marchandises transportées. Le réseau 
exploité avait alors une longueur de 7129 kilo- 
mètres. 

c( Eh bien, en additionnant les nombres de 
voyageurs qui ont circulé sur ce réseau, on 
trouve le nombre énorme de 47 516 901. La ligne 
de l'Ouest entre à elle seule, dans 'ce nombre, 
pour plus de 15 millions; mais il faut ajouter 
"ne 10 millions ont été fournis par le mouve- 
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ment sur les lignes de la. banlieue de Paris (Ver- 
sailles, Saint-Germain, etc.)*. 

« Le nombre des trains sur les cinq grandes 
lignes a été, en moyenne, de 2130 trains par 
jour, parcourant 158 000 kilomètres. C'est, par 
an, 780 000 trains environ, et un parcours de 
près de 60 000 000 kilomètres. 

« Quant au nombre de tonnes transportées par 
la petite vitesse, il s'est élevé à 15 489 114, com- 
prenant des denrées jie toute nature, grains, 
houilles, matériaux de construction, chevaux, 
bétail, voitures, etc. 

« En6n, voici un autre moyen de juger de 
l'activité de la circulation sur les cinq grandes 
lignes : il consiste à additionner tous les kilo- 
mètres parcourus par les locomotives employées 
au service de la grande comme de la petite 
vitesse, ce qui revient, à peu de chose près, à 
évaluer le parcours total des trains de toute na- 
ture*. On trouve ainsi une longueur totale de 
57 675 000 kilomètres parcourus par trois mille 
machines environ. 

« Si ce n'est pas être trop irrévérencieux pour 

1. Les 47 millions et demi de voyageurs dont je parle se décom- 
posent ainsi par classes de voitures : 

/ IT" classe. ... 5502966 

Nombre de voyageurs M» classe. ... 17 127 402 

( 3» classe. ... 24 787 533 

2. La différence entre le parcours total des trains et celui des 
machines vient de ce qu'un ti*ain est remorqué quelquefois par 
deux locomotives et aussi du parcours isolé des locomotives. 
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la classe des voyageurs de l'espèce humaine^ que 
de joindre à la statistique qui les concerne celle 
relative à la gent animale, je donnerai ici le nom- 
bre des individus de cette dernière classe, trans- 
portés sur les lignes de Lyon, de l'Est, de l'Ouest 
et d'Orléans, pendant l'année 1860. Ce nombre se 
monte à 2 800 000 environ*. Cela dénote, comme 
on voit, chez nos associés des espèces dites infé- 
rieures, une humeur voyageuse passablement 
développée ; d'autant que les chiens ne sont pas 
compris dans l'évaluation qui précède. 

« Tous ces nombres font comprendre la néces- 
sité où sont les compagnies, pour faire face à ce 
mouvement immense, d'accroître de plus en plus 
leur matériel. Personne ne s'étonnera que le ser- 
vice du chemin de Paris à la Méditerranée ait 
employé, pendant l'année 1861, 943 locomotives, 
892 tenders, et 23 355 véhicules de toute sorte. 
Les autres lignes nous offriraient, pour leur maté- 
riel, des nombres proportionnés au trafic qui leur 
est propre; et l'on affirme que cet immense 
arsenal de voitures, de wagons, de machines, ne 

1. Voici, pour le chemin de fer de Lyon, la division par caté- 
gories du nombre d'animaux transportés sur son réseau : 

Chevaux 23144 

Bœufs 77 714 

Moutons 303 140 

Porcs, veaux, etc 252 761 



Total 656 759 

En outre les chiens donnent. 48 276 



Total : 705 035 têtes, 
les volailles non 
comprises. 
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suffit pas aux exigences des clients de nos lignes 
de fer. » 

Telle était, il y a vingt-trois ans, la circulation 
sur les cinq plus grandes lignes de France. Elle 
s'est développée depuis, peu à peu, comme on va le 
voir, sous la double influence de l'extension du 
réseau lui-même et de l'accroissement d'activité 
des relations de toute nature, résultant des habi- 
tudes nouvelles. 

En 1866, le nombre des voyageurs transportés 
à toutes distances a été de 89 359 000; en 1867, 
année de la grande Exposition universelle à Paris, 
il s'élevait à 100 512 000. Le transport des mar- 
chandises, qui atteignait 37 269 000 tonnes en 
1866, montait l'année suivante à 47 893 000 ton- 
nes. On voit déjà, par la comparaison de ces 
nombres avec ceux de 1860, que le mouvement 
des voyageurs avait plus que doublé et le tonnage 
des marchandises plus que triplé dans cet inter- 
valle de sept années. Si l'on tient compte de l'ac- 
croissement de la longueur du réseau qui, de 
9500 kilomètres en 1860, s'était élevée, en 1867, 
à 15 702 kilomètres exploités, on pourra faire la 
part de ces deux éléments d'augmentation. Ainsi, 
en 1860, on trouve, par kilomètre, 51 09 voyageurs 
et 1560 tonnes; en 1867, aussi par kilomètre 
exploité, 6402 voyageurs et 2414 tonnes. 

Arrivons maintenant à la dernière année d'ex- 
ploitation dont les résultats nous soient connus. 
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à Tannée qui vient de s'écouler (1882). Consi- 
dérons les six grandes Compagnies de Lyon, du 
Nord, d'Orléans, de l'Ouest, de l'Est et du Midi, 
c'est à dire l'ensemble des chemins de fer fran- 
çais, moins les quelques lignes formant le réseau 
d'État. Le nombre des voyageurs reçus dans les 
trains de tout le réseau exploité par ces Compa- 
gnies s'est élevé à 164 383 740, et celui des 
tonnes de marchandises transportées à 84 349 946. 
Il est vrai que l'étendue du réseau était alors de 
21 008 kilomètres. Aussi, pour se rendre compte 
de l'accroissement spécifique de la circulation, 
faut-il la rapporter au kilomètre, ainsi que je l'ai 
fait plus haut. Et l'on voit alors que par kilo- 
mètre exploité, le nombre des voyageurs a été en 
1882 de 7825 et celui des tonnes de 3643. L'aug- 
mentation, est de plus de 22 pour 100 pour les voya- 
geurs, de 51 pour 100 pour les marchandises. 
Aussi le matériel roulant nécessaire à Fexploita- 
tion s'accroît-il tous les jours dans la proportion 
du trafic ; on a vu dans les chapitres qui pré- 
cèdent qu'il comprend 7084 locomotives, environ 
16 000 voitures de voyageurs, et le nombre 
énorme de 292 000 wagons de toute nature. 

Veut-on se faire une idée de ce que représente 
de services rendus aux relations sociales, à 
l'industrie, au commerce, ce mouvement an- 
nuel de voyageurs et de marchandises, qu'on 
prenne le chiffre total des recettes et celui des 
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dépenses des six grandes lignes en 1882. Le 
premier s'élève à 1 024 289 2G4 fr. 49, et le se- 
cond à 523 662 869 fr. 40. Les actionnaires et 
obligataires de ces compagnies ont eu, par con- 
séquent, à se partager en dividendes et intérêts 
le beau bénéfice de 500625 395 fr. 09. 

Pendant que nous en sommes à étudier les 
documents statistiques de l'exploitation, tirons en 
encore quelques données instructives. 

Considérons les nombres qui mesurent le par- 
cours total des véhicules. Voici ce qu'ils sont, pour 
la même année 1882, sur les six grandes lignes : 





PARCOURS KILOMÉTRIQUE 


DES TRAINS 


DES MACHINES 


• 

DES TOITURES 
ET WAGONS 


Lyon. . . . 
Nord. . . . 
OrléaDs . . 

Est 

Ouest . . . 
Midi. . . . 


54 580 843 
32 142 258 

• 

30 319 609 . 
26 431 276 
29 947 328 
15 851 489 


59 148 848 
35 875 717 
33 823 937 

33 145 663 

34 195 235 
18 381 259 


1 292 014 343 
752 666 936 
674 334 706 
558 867 218 
496 345 987 
306 000 639 


Totaux. . . 


189 072 803 


214 570 659 


4 080 229 829 



On ..remarqueca que le parcours des trains est 
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partout moindre que celui des machines, ce qui 
s'explique tout naturellement par le parcours des 
machines isolées. L'importance de la circulation 
ne se mesure pas seulement par le nombre des ki- 
lomètres qu'ont parcourus les trains, ni même par 
celui des divers véhicules qui les composent, mais 
encore et surtout par le nombre des voyageurs, le 
poids des marchandises et la distance que parcourt 
chaque voyageur ou chaque tonne. Aussi les 
comptes d'exploitation donnent-ils généralement 
le total de ce qu'on nomme les voyageurs kilomé- 
triques ou les tonnes kilométriques, c'est-à-dire les 
nombres de voyageurs ou de tonnes transportés 
à 1 kilomètre. 

Voici les résultats qu'on obtient en faisant ce 
calcul pour les six grandes lignes françaises : 





VOTAGEUUS KIL. 


TONRES KIL. 


Lyon 

Nord 

Orléans 

Est 


1 703 478 Î86 
971 909 307 

1 000 070 056 
794 432 879 

1 166 548 512 
586 546 653 


3 691 534 876 
1 825 772 331 
1 777 269 765 
1 336 813 867 
994 189 507 
869 651 498 


Ouest 

Midi 


Totaux 


6 222 985 493 


10 495 231 844 
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Plus de six milliards deux cents millions de 
voyageurs transportés à 1 kilomètre, plus de dix 
milliaids de tonnes transportées à 1 kilomètre, 
telle est donc la somme de travail utile qu'ont 
effectuée les 7000 locomotives dans une seule 
année sur les chemins de fer de France (non 
compris le réseau d'État), le tout au prix d'un 
peu plus d'un milliard vingt-quatre millions de 
francs. 

Voyons maintenant comment se distribue selon 
les classes de voitures le nombre total de cent 
soixante-quatre millions trois cent quatre-vingt- 
trois mille sept cent quarante voyageurs qui ont 
pris place dans les voitures des compagnies. Pour 
en juger, il suffira de connaître le nombre des 
billets qui reviennent à chaque classe sur un 
total de 1000. Le voici, pour chacune des six 
lignes : 



!'• classe 


Lyon 
68 


Nord 
97 


Orléans 
53 


Ouest 
126 


Est 
46 


Midi 
80 


2- - 


142 


226 


128 


572 


129 


151 


3- — 


790 


667 


819 


302 


825 


769 



Ces chiffres sont instructifs à plus d'un point 
de vue. 

Sur une seule ligne, l'Ouest, les places de troi- 
sième classe sont moins nombreuses que l'en- 
semble des deux autres classes, et môme que les 
places de seconde. Mais il ne faut pas oublier que 
le réseau de l'Ouest comprend d'importantes lignes 
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de la banlieue de Paris, dont les trains ne compor- 
tent pas généralement de troisièmes, ainsi que nous 
l'avons remarqué déjà. De plus, les trains de 
plaisir, aux bains de mer par exemple, sont nom- 
breux sur ce réseau et absorbent un nombre con- 
sidérable de voyageurs opulents ou aisés. Vient 
ensuite la ligne du Nord qui dessert des popula- 
tions riches et industrieuses. Néanmoins, pre- 
mières et secondes réunies n'y montent guère 
qu'à la moitié du nombre total des troisièmes 
classes. Enfin c'est la ligne de l'Est qui a donné le 
plus de voyageurs de troisième classe, et le moins 
de ceux de première. 

Quant à l'importance du trafic, en ce qui con- 
cerne les marchandises à petite vitesse, ce sont 
les lignes de Lyon, du Nord, d'Orléans qui l'em- 
portent sur les autres; viennent ensuite l'Est, 
l'Ouest et le Midi. Mais cet ordre n'est plus tout 
à fait le même si l'on compare le trafic à l'étendue 
du réseau exploité. Alors c'est le Nord qui est 
à la tête du réseau français, avec plus de 
880 000 tonnes kilométriques par kilomètre ex- 
ploité; puis viennent le Lyon avec 600 000 tonnes, 
l'Est avec 510 000; le Midi avec 570 000, et 
rOuest enfin avec un chiffre de 280 000 tonnes. 
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Division générale des services. — Administration centrale; co- 
mité de direction ; ingénieur-conseil. — Services de l'exploi- 
tation, de la traction, du matériel, de l'entretien et de la 
surveillance. — Budget des dépenses d'exploitation sur la 
ligne du Nord. — Ingénieurs des divers services. — Nombre 

. total des employés sur les chemins de fer de France. — £n 
route : billets et bagages.. — Poteaux indicateurs des pentes 
et des rampes. 



Si Ton veut se former une première idée de 
rorganisation administrative et hiérarchique des 
chemins de fer, ainsi que de la division des ser- 
vices, on n'a qu'à consulter les budgets des compa- 
gnies. Tous ces budgets sans exception portent en 
tête de leurs dépenses celles qui concernent Vad- 
ministration centrale, en général composée d'un 
conseil, dont les membres ont le titre d'adminis- 
trateurs de la compagnie, d'un comité de direc- 
tion ou d'un directeur général, enfin d'un ingé- 
nieur en chef, qui reçoit le titre d'ingénieur- 
conseil. 

Un chef du secrétariat, un chef du contentieux, 
un autre chargé de la comptabilité générale, 
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sont à la tête d'autant de services, qu'on peut 
aussi considérer comme faisant partie de Tadmi- 
nistration centrale. Cette première division forme, 
à vrai dire, le gouvernement des compagnies. 
Vient ensuite le service actif de Texploitation, 
qui se subdivise lui-même en plusieurs services 
spéciaux, diversement groupés, suivant les lignes. 
En donnant ici le détail du budget des dépenses, 
tel qu'il a été établi, pour Tannée 1882, sur le 
chemin de fer du Nord (ancien réseau), on aura 
tout à la fois, ce me semble, une idée exacte de 
ces services et de leur importance relative, la 
proportion des dépenses, spéciales à chaque 
division, restant à fort peu près la même sur 
les différentes lignes. Au point où nous en 
sommes de notre étude, des explications plus 
détaillées me paraissent désormais superflues. 

ADMINISTRATION CENTRALE 

fr. 

Jetons de présence 145 527 90 

Traitement du personnel de 
Fadministration centrale. . . 388 155 38 

Assurances et contributions. . 545 903 17 

Frais de bureaux, impressions, 
affiches, annonces 873174 59 

Indemnités, pensions et se- ) 3 795 118'. 09 

cours 601 069 73 

Abonnement au timbre 491 415 20 

Frais de police et de surveil- 
lance 162 601 « 

Réserve spéciale pour les re- 
traites 587 271 12 i 



A reporter 3 795 118 '.09 
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Report 3795118'.09 



I" DiTTSiON. — Exploitation. 

Traitement du personnel, du 
service central, du con- fr. 

trôle, etc 1 727 607 27 

Personnel des gares et stations. 11 996 918 93 

Billets, impressions, frais de 
bureaux 2 870 304 87 

Éclairage et chauffage des gares 
et stations 1 500 803 44 

Personnel des inspecteurs, con- 
ducteurs et facteurs de trains. 2 679 873 14 

Indemnité de déplacement du 
personnel des trains 677 739 78 

Éclairage et menues dépenses 
des trains 904 669 45 

Service du factage et du ca- 
mionnage 611 892 88 

Indemnités pour pertes d'effets 
avariés 1 069 963 26 

Subventions aux messageries, 
correspondances, omnibus. . 309 959 09 



24 439 732 Ml 



IP DivisiOîf. — Matériel et ateliers. 



Traitement du personnel du 
service central, etc 

Entretien et grosses répara- 
tions des machines, des voi- 
tures et des wagons à mar- 
chandises 

Traitement des mécaniciens, 
chauffeurs, etc 

Combustibles des machines . . 

Huile, graisse, éclairage et eau 
des machines 

I>écompte de parcours de ma- 
chines et de wagons 



fr. 
414 885 53 



12 937 133 19 

5 525 696 75 
4 655 280 87 

1 571 262 10 

675 974 92 



25 780 253 '.36 



A reporter ..... 54 015 083 '.56 
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Report 54015 083t.56 

IIP DIVISION. — Travaux et surveillance. 

Service central, personnel et fr. 

dépendes diverses 542 336 79 

Entretien, surveillance et re- f ^- M^n^^^t ro 

nouvellement de la voie. . . 10 087 479 11 \ " "^ '^^ '^^ 
Service des sections, personnel 

et dépenses diverses 655 897 79 

Total des dépensés d'exploitation 65 070 797. 25 

Le personnel, à lui seul, absorbe à peu de chose 
près les deux cinquièmes de ces dépenses : c'est ce 
qui résulte du tableau qui précède. Quant à savoir 
le nombre exact des employés de toute sorte dont le 
salaire forme cette partie des dépenses, c'est ce 
que nous n'avons pu apprendre au juste*. Nous 
dirons seulement qu'on peut diviser ce personnel 
en deux classes, suivant l'importance des fonc- 
tions qu'elles ont à remplir. Dans la première 
viennent se ranger les employés supérieurs : ad- 
ministrateurs, ingénieurs, chefs des divers ser- 
vices, etc.; dans la seconde, les employés secon- 
daires, que la hiérarchie met sous les ordres des 
premiers. Ces dernières généralités s'appliquent à 
toutes les lignes. Seulement, de même que les di- 
visions des grands services ne sont pas absolu- 
ment identiques chez toutes les compagnies, de 

1 . Aux questions que nous avons faites à cet égard, on nous 
a répondu que ce nombre variait à chaque instant, en raison de 
Tactivité des travaux et du service. Une statistique déjà ancienne 
évalue à 107 808 le nombre des fonctionnaires et agents des 
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même les ingénieurs, par exemple, ne portent pas 
tous les mêmes titres et n'ont pas non. plus les 
mêmes attributions. Plus ou moins nombreux sui' 
vaut les lignes, ils ont sous leur direction des ser- 
vices plus ou moins étendus. Ainsi, tandis que la 
Compagnie de TEst confie à un seul ingénieur en 
chef le service du matériel et celui de la traction, 
le Nord place le même ingénieur en chef à la tête 
des trois services, de l'exploitation, de la traction 
et du matériel; ce qui n'empêche pas celui-ci 
d'avoir sous ses ordres plusieurs ingénieurs de la 
traction et du matériel et un ingénieur préposé à 
la construction et aux réparations des machines. 
Les services du mouvement, du trafic commer- 
cial, de l'exploitation proprement dite, ont aussi 
à leur tête des ingénieurs ou des chefs spéciaux . 
Enfin, les travaux et la surveillance dé la voie sont 
dirigés par un ingénieur spécial sur toutes les 

lignes. 

Pour finir, j'ajouterai que je n'ai point compris, 
dans les deux classes d'employés plus haut énumé- 
rées, le personnel si nombreux des ouvriers, ma- 
nœuvres et gens de service, travaillant en tout 
temps dans les ateliers ou sur la voie; en les joi- 
gnant aux autres, on évaluerait à bien près de trois 

compagnies des chemins de fer français, en. 1865 ; en 1866, il se 
montait à 113 356. Si ce nombre croit proportionnellement à 
rétendue du réseau, on peut Tévaluer aujourd'hui, pour un ré- 
seau qui a presque doublé, à deux cent mille. 
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cent mille le nombre des personnes attachées au- 
jourd'hui (1883) aux chemins de fer de France. 

Terminons ces explications un peu sommaires 
sur l'exploitation des voies ferrées, par quelques 
détails sur les billets que le voyageur prend au 
guichet, en échange du prix de sa place, cinq mi- 
nutes avant de monter en voiture. Il est arrivé à 
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Fig. 75. Fac-similé d'un billet; ligne de Paris à Lyon. 

plus d'un d'entre nous de tourner et retourner ce 
petit carton blanc, bleu, rouge, jaune ou gris, 
dont la couleur varie sur chaque ligne avec la 
classe, et de lire les indications qu'il porte, sans 
trop en comprendre la signification. En voici deux 
ou trois spécimens qui vont nous aider à en dé- 
chiffrer le grimoire. 

Examinons ce billet (fig, 72). Quelques-unes 
des indications qui s'y trouvent marquées se 
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comprennent d'elles-mêmes; d'autres demandent 
à être expliquées. Il a été délivré à la station de 
Cliarenton pour Paris, comme l'indiquent, du 
reste, les mots CHARENTON-PARIS écrits l'un au- 
dessous de l'autre sur la moitié inférieure. Le 
chiffre 1 est le numéro d'ordre de la station d'ar- 
rivée : il représente donc encore Paris, de sorte 
que chaque moitié du billet porte la marque de 
la destination. 

A droite, sur la tranche, se trouve le nombre 
2643, qui, avec les lettres AM encadrées dans le 
compartiment supérieur de droite, représente le 
numéro et la série du billet. Chaque série com- 
prend 10 000 billets numérotés depuis 00 jus- 
qu'à 9999; quant aux séries, elles partent de la 
lettre A et, par ordre alphabétique, vont jusqu'à Z, 
puis recommenceront par les doubles lettres AA, 
BB, etc., enfin continuent par AB... AM, etc. AM, 
2643 signifie donc que le présent billet est le 
2645® de la série AM; ce qui permet de calculer 
aisément le nombre des billets distribués jusque- 
là. La tranche à gauche contient deux nombres, 
84 et 324. Le premier marque la date du jour, qui 
est ainsi le 84® à partir du commencement de 
l'année; le second est le numéro du train. Ces 
deux derniers nombres s'impriment, au moment 
même de la délivrance du billet, au moyen d'un 
timbre sec et devant le voyageur lui-même, tandis 
que le reste du billet est imprimé d'avance au 
II 22 



>38 



LES CHEMINS DE FER 



moyen d'une presse spéciale*. L'indication de la 
classe, la recommandation garder ce billet ^ s'expli- 
quent d'elles-mêmes. 

Le fac similé suivant d'un billet délivré sur la 
ligne de Vincennes (Est) contient les mêmes indi- 
cations disposées d'une autre façon. La date est 
ici en toutes lettres; 25 représente le numéro 
d'ordre du train; 254 est le numéro de la sta- 
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Fig. 74. Billet de la ligne de l'Est. 

tion; I, la série, et 8473, le numéro d'ordre du 
billet. 

Enfin, voici encore le fac-similé d'un billet 
d'aller et retour dont les indications s'expliquent 
aussi d'elles-mêmes, en se reportant à ce que je 
viens de dire : 



1 . Les enfants au-dessdus de quatre ans ne payent rien, et de 
quatre à sept ans payent demi-place. Dans le premier cas, les 
personnes qui les conduisent doivent faire constater sur leurs 
propres billets la présence de l'enfant dans les wagons. C'est ce 
que l'employé (Jui distribue les billets fait au guichet même, au 
moyen d'un timbre spécial. 
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Vous avez vu plus haut, quand nous avons parlé 
du mouvement des voyageurs sur les grandes li- 
gnes de France, quel nombre considérable de bil- 
lets se trouve distribué dans Tannée; car, lorsque 
nous avons dit que la ligne de l'Ouest à voiture, 
en 1869, 15 472 476 voyageurs, oti a bien com- 
pris qu'il s'agissait de billets distincts, la même 
personne comptant pour un nombre de voyageurs 
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Fig. 75. Billet d'aller et retour; ligne de Lyon. 

égal à celui des billets qu'elle a pris. C'est une 
moyenne de 41 391 billets par jour. Imprimer ce 
nombre de billets, un à un, par les procédés or- 
dinaires, exigerait un temps très long et un tra- 
vail fort pénible, puisqu'ils diffèrent les uns des 
autres au moins par le numérotage. Aussi em- 
ploie-t-on, dans ee but, une ingénieuse machine 
qui compose et imprime automatiquement les 
billets de chaque série à raison de 7000 billets 
par heure; 
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C'est aussi une machine qui découpe les car- 
tons de la grandeur voulue, et cela avec une assez 
grande rapidité pour fournir 500 000 billets par 
journée de travail. Enfin, c'est encore une ma- 
chine qui compte et range les billets lorsqu'ils 
sont imprimés et les entasse en séries toutes 
prêtes à être envoyées aux stations de la ligne. 
Cette dernière machine fait, en un jour, l'ouvrage 
de huit employés et compte 250 000 billets. Mais 
l'avantage principal de ces substitutions de mé- 
canismes automatiques au travail de l'homme 
n'est pas seulement dans l'économie de temps et 
de peine, c'est aussi la certitude, pour ainsi dire 
absolue, qu'aucune erreur ne se glisse dans ce 
genre de travail, si fatigant, si abrutissant pour 
l'intelligence. 

Vous avez, je suppose, fait inscrire vos ba- 
gages, conservé avec soin le billet qui constate 
votre propriété, vous avez aussi muselé votre 
chien et payé sa place au-dessous des fourgons 
à bagages. C'est le moment de monter en voi- 
ture. N'avez-vous pas maugréé quelquefois, dans 
les salles d'attente, contre les portes qui ne 
s'ouvrent pas toujours au gré de l'impatience du 
public, avide de choisir dans les voitures les 
placés qu'il préfère? Que n'avons-nous le placide 
tempérament de nos voisins d'outre-Manche l 
Peut-être alors les compagnies nous laisseraient- 
elles, comme eux, circuler à l'avance sur les trot- 
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toirs de la halle ou flâner à l'abri des marquises*. 

Mais voici les portes qui s'ouvrent. P.renons 
notre journal, le livre dont la lecture va nous 
distraire en voyage, et choisissons notre place. 

Le sifflet du mécanicien répond au signal du 
départ : vous entendez le bruit du démarrage, qui 
se transmet de wagon en wagon... Nous voilà 
partis! Désormais vous ne verrez, le long du ,che- 
min, autre chose que les divers appareils dont la 
description a fait l'ob- 
jet de ce volume. Tout 
au plus me demande- 
rez-vous ce que signi- 
fîent ces poteaux 
(fig. 75) que nous ren- 
controns de temps à 
autre le long de la 
\oie. Ce sont les po- 
teaux indicateurs des 
rampes, des pentes et 
des paliers. Une plan- 
chette horizontale, suivie d'une autre planchette 
inclinée dans un sens ou dans l'autre, montre 
qu'à une partie horizontale de la voie succède soit 
une pente, soit une rampe. Chaque planchette 
contient deux nombres superposés. Le nombre 
supérieur indique le degré de l'inclinaison. 

i . C'est une innovation adoptée aujourd'hui sur diverses lignes 
et le piiblic s'en trouve bien. 




Fig. 76. Poteau indicateur des 
rampes, paliei*s et pentes. 
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C'est 0,000 sur la planchette horizontale, corres- 
pondait au palier. C'est 0,015 pour la rampe, 
qui est alors de 15 millièmes. Lés nombres in- 
férieurs 192,25 et 117,50 nous font voir que la 
longueur de chaque portion de voie correspon- 
dante est, soit 117",50 soit 192"',25. Comme vous 
le voyez, rien n'est plus simple. Ces indications 
sont d'ailleurs utiles au mécanicien, qui règle 
en conséquence la marche de sa machine. 

Quant aux poteaux portant un simple nombre, 
ils indiquent, en kilomètres, la distance du point 
de la voie où ils sont placés, à la gare tète de 
ligne. 
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Les accidents des voies ferrées comparés à ceux de la cir- 
culation ordinaire. — Énumération des accidents classés 
d'après leur nature et leurs causes. — Moyens pratiques de les 
atténuer et d'en réduire le nombre. — Statistique des accidents 
sur les lignes françaises et étrangères. -^ Assurance contre les 
accidents. 



Si rétablissement des voies ferrées a provoqué 
partout un développement immense dans la cir- 
culation des voyageurs et dans le transport des 
marchandises, et contribué ainsi à accroître la 
richesse des pays qui en ont été dotés, il ne faut 
pas dissimuler qu'une triste compensation a été 
la conséquence de ce progrès tout matériel. Le 
nombre des accidents de personnes, des voya- 
geurs ou des employés tués ou blessés sur les 
chemins de fer a été en augmentant avec ce déve- 
loppement de la circulation générale. Dès le 
début, de graves accidents, des catastrophes ter- 
ribles venaient prouver que l'avantage principal 
du nouveau mode de transport, la rapidité de la 
transmission de masses énormes par des moteurs 
d'une puissance exceptionnelle, pouvait être l'oc- 
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casion de dangers jusqu'alors inconnus. Le ter- 
rible incendie qui, en mai 1842, dévora tout un 
train sur la ligne de Paris à Versailles, quelque 
temps après, le déraillement de Fampoux, sur la 
ligne du Nord, où Ton vit les voitures d'un train 
aller s'engloutir, avec tous les voyageurs qui s'y 
trouvaient enfermés, dans l'eau vaseuse d'un ma- 
rais tourbeux, vinrent jeter l'épouvante dans les 
populations encore peu habituées au nouveau 
mode de locomotion. On s'efforça de les rassurer 
par la statistique. L'intention était bonne, et c'est 
pour appuyer dans le même sens que nous 
disions, dans les premières éditions de cet ou- 
vrage : 

« Lorsque, dans une de nos grandes cités, à 
Paris, je suppose, l'un de nous quitte sa maison 
pour une promenade ou une course à travers les 
rues et les boulevards sillonnés de voitures et en- 
combrés par la foule, songe-t-il aux dangers qui 
peuvent l'assaillir? A-t-il jamais calculé la chance, 
heureusement faible encore, qui menace sa propre 
existence, ou du moins qui peut faire de lui l'une 
des victimes des accidents plus ou moins graves 
dont les rues, les places et les boulevards sont les 
témoins journaliers? C'est peu probable. De telles 
craintes seraient peu compatibles avec la tranquil- 
lité d'esprit qu'exigent nos affaires ou nos plaisirs. 

« Pendant la seule année 1860, Paris a fourni 
un contingent de six cent neuf victimes- — trente 
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morts et cinq cent soixante-dix-neuf blessés — et 
cela, par le seul fait des accidents dus aux voi- 
tures qui sillonnent la voie publique du matin 
au soir et du soir au matin. Ces chiffres vont nous 
dire, par une comparaison facile, si les voyages 
en chemins de fer offrent des chances d'accidents 
aussi fortes que les courses journalières à travers 
les rues de Paris. Les statistiques officielles ont 
enregistré, pour la période 1851-1860, c'est-à- 
dire pour un intervalle de dix ans, un nombre 
total de quarante-quatre morts. Ce n'est guère 
plus, bn le voit, que le nombre des morts pour 
une seule année de la circulation parisienne. 

« Pendant ces dix années, le nombre total des 
voyageurs sur les cinq grandes lignes qui ont été 
le théâtre de ces accidents toujours déplorables 
a été de 310 millions. C'est un mort sur sept 
millions de voyageurs. Certes, quand on songe 
que la circulation annuelle moyenne a été de 
777 450 trains ayant parcouru 60 millions de 
kilomètres, on ne peut s'empêcher de reconnaître 
à quel degré de sécurité relative est parvenue la 
circulation, dans un système de transport aussi 
compliqué que celui des voies ferrées. Il y a là de 
quoi nous rassurer tous contre la faible probabi- 
lité qui nous menace, quand nous prenons notre 
place dans un train de railway. 

« Pour moi, je serais plus rassuré encore, si 
j'avais pu connaître le nombre des blessés de ces 
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dix années, si j'avais une idée précise du nombre 
de véhicules qui circulent dans les rues de Paris 
pendant un an, si je connaissais enfin, et le par- 
cours total de ces véhicules, et le mouvement des 
piétons pendant la même période. » 

Cette dernière réserve était justifiée. En réa- 
lité, les éléments d'une comparaison sérieuse 
manquent encore. Je donnerai plus loin quel- 
ques nombres qui permettront d'apprécier le 
degré de probabilité qu'un voyageur peut avoir 
d'être victime d'un accident de chemin de fer, 
lorsqu'il monte dans un train. U faut avouer 
. que les statistiques sur lesquels ces nombres s'ap- 
puient n'ont pas toute la précision désirable. Mais 
auparavant disons un mot de la nature des acci- 
dents et de leurs causes les plus habituelles. 

On peut classer les accidents en trois catégories 
principales. La première comprend tous ceux qui 
proviennent du service même de la traction, ou 
du matériel fixe ou roulant. Les déraillements dus 
à diverses causes, bris de rails, ruptures d'es- 
sieux, fausses manœuvres de l'aiguillage, présence 
d'obstacles sur la voie, sont de ce nombre. Les 
tamponnements, collisions ou rencontres de trains 
engagés sur la même voie et marchant dans le 
même sens ou en sens contraire, par suite d'er- 
reurs de manœuvre, de signaux mal faits ou non 
aperçus, quelquefois d'oubli ou d'aberration men- 
tale d'un agent, appartiennent à la même catégorie 
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et donnent lieu, comme la rupture d'un pont ou 
viaduc, Téboulement dans un tunnel ou une tran- 
chée, à des catastrophes épouvantables, où les tués 
et les blessés se comptent par centaines. Les acci- 
dents provenant de l'explosion des machines, de 
rincendie communiqué aux voitures du train par 
la projection du foyer incandescent sont du même 
ordre, mais beaucoup plus rares, et d'ailleurs infi- 
niment moins graves que la rencontre de deux 
trains dont les forces vives, pour s'anéantir sous ' 
le choc des machines et des voitures, déterminent 
l'écrasement, le broiement effroyable des véhicules 
et des voyageurs qu'ils renferment, sans que ceux- 
ci aient eu le temps de s'apercevoir de l'immi- 
nence du péril. On a encore présents à la mémoire 
les détails des catastrophes survenues à Charenton 
en 1880, à Levallois-Clichy l'année précédente, et 
le terrible déraillement de Hugstetten sur la ligne 
de Colmar à Fribourg dans la première semaine 
de septembre 1882. 63 cadavres, la plupart in- 
formes et défigurés ; 72 voyageurs blessés griève- 
ment, et les survivants pour la plupart plus 
ou moins fortement contusionnés, tel fut le bilan 
de ce dernier et épouvantable accident occasionné 
par le mauvais état de la voie ravinée par les 
pluies, joint à la vitesse du train sur une pente 
dangereuse. Ceci nous amène à la seconde caté- 
gorie des causes d'accidents sur les chemins de 
fer, c'est-à-dire à ceux qui proviennent des intem- 
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péries* et sont, pour ainsi dire, impossibles à 
prévenir et à prévoir : la violence du vent, les 
inondations, les éboulements dans les pays de 
montagne, etc. Des ponts rompus au moment du 
passage d*un train, sous Faction combinée d'un 
vent violent et des trépidations dues au mouve- 
ment du train lui-même, ont amené d'effroyables 
accidents : citons seulement pour mémoire la ca- 
tastrophe arrivée en décembre 1879 sur le pont 
du Tay, en Ecosse : un train de huit véhicules 
renfermant 300 personnes fut précipité et englouti 
dans les flots, sous Faction d'un ouragan qui 
emporta onze travées du gigantesque ouvrage. 

La troisième catégorie des accidents de che- 
mins de fer comprend tous ceux dus à l'im- 
prudence ou à la volonté des victimes, em- 
ployés ou voyageurs. Enumérons les causes les 
plus ordinaires de ces accidents. Tantôt ce sont 
des personnes qui montent dans les voitures ou en 
descendent, pendant que le train est en marche^ 
et se font écraser sous les roues des véhicules; 
tantôt d'autres qui traversent la voie, soit dans les 
gares, soit aux passages à niveau, ou qui, sur les 
impériales, restent debout en dehors du toit pro- 



i. Les basses températures de l'hiver ont une influence fâ- 
cheuse sur le fer. Les ingénieurs américains ont constaté que 
les bris de rails et les iniptures d'essieux sont beaucoup plus 
nombreux (onze fois autant) en hiver que dans les autres sai- 
sons. 
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tecteur et sont frappées par les voûtes des ponts, 
des tunnels. Les agents et ouvriers de la voie, 
dans leur service quotidien, au milieu du mou- 
vement incessant des trains qui arrivent et qui 
partent, des locomotives qui vont et viennent 
sans cesse, sont exposés plus que personne aux 
accidents et fournissent une large part aux con- 
tingents des victimes. Enfin il y a aussi d'assez 
nombreuses victimes volontaires; mais les sui- 
cides ne peuvent, en bonne justice, être mis sur 
le compte des chemins de fer. 

Après avoir énuméré et classé les trop nombreux 
genres d'accidents et leurs causes, pouvons-nous 
espérer de les voir, non pas disparaître, mais au 
moins diminuer dans une certaine proportion? 
Existe-t-il des moyens préventifs d*uhe certaine 
efficacité? Cela ne semble pas douteux. 

Par exemple, en ce qui concerne les accidents 
que nous avons rangés dans la première catégorie 
et provenant du service proprement dit, on peut 
énumérer ainsi les mesures propres à les atténuer 
ou à en réduire le nombre : 

Que le matériel fixe soit dans un état constant 
de bon entretien, résultat d'autant plus aisé à ob- 
tenir que la fabrication elle-même en a été plus 
soignée, que les matériaux sont de qualité supé- 
rieure* ; que les mêmes conditions soient remplies 

1. Des ingénieurs distingués assurent que la mauvaise qualité 
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pour le matériel roulant et les machines ; que la 
régularité du service, la parfaite organisation des 
trains, l'adoption des freins continus, des signaux 
du block'System, des signaux à cloche, et en géné- 
ral, la perfection de tous les signaux concourent, 
avec l'instruction pratique des employés et leur 
stricte observation des règlements, à la précision 
des mouvements sur toute la ligne ; enfin, que les 
voyageurs et les employés obéissent aux mesures 
de" prudence sagement conseillées par les règle- 
ments, et il n'y a pas de doute que le nombre des 
accidents et des victimes, s'il n'est pas réduit à 
rien, du moins diminuera bientôt dans une pro- 
portion considérable. 

Comme je m'adresse ici plus particulièrement 
aux voyageurs, je terminerai en essayant de les 
mettre en garde contre les dangers qu'ils peuvent 



des fers employés dans la construction du matériel des chemins 
anglais suffit à expliquer le nombre plus grand des accidents dô 
ces chemins compai*é à celui des lignes françaises. La rupture 
des essieux et des bandages, dans les locomotives et les Wagons 
est, en effet, une cause fréquente de déraillement. 

La bonne construction de la Toie est une condition non moins 
importante. Un ingénieur français^ M. Maniel, a attribué le ter- 
rible accident de Fampoux à une causé en apparence bien mi- 
nime. Cet accident a eu lieu dans un point bas, entre une pente 
et une rampe de 5 millimètres. La voie neuve était incomplète- 
ment ballastée. Les rails dont les joints étaient très serrés au 
point bas, par suite de leur déplacement^ ne pouvant se dilater 
sous l'influence des fortes chaleurs, dans le sens de leur longueur, 
se sont déplacés horizontalement suivant des lignes brisées. En 
un joint, deux rails ont offert un redàn, bien suffisant pour pro- 
duire un déraillement. De là, la catastrophe. 
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courir, par le fait de leur propre imprudence. 
Ne jamais monter en voiture, ne jamais en des- 
cendre, tant que le train n'est pas complètement 
arrêté; une chute, même légère, en pareil cas, 
pouvant devenir mortelle, si les jambes de l'im- 
prudent viennent à s'engager sous les roues des 
voitures. Cette recommandation s'applique plus 
encore aux voyageurs d'impériale. Éviter d'al- 
longer outré mesure les bras ou la tête par les 
portières, le passage près des colonnes en fonte 
d'un pont, près d'un poteau, pouvant offrir alors 
un véritable danger. Se mettre en garde, ceci 
s'adresse aux fumeurs, contre l'incendie que peut 
provoquer une allumette incomplètement éteinte 
et jetée à l'intérieur du wagon. Dans le cas d'un 
accident, quel qu'il soit, rester à l'intérieur des 
voitures ; éviter de sortir ou même de mettre la 
tête à la portière. Enfin, pendant tout le cours du 
voyage, ne se pencher ainsi qu'après s'être assuré 
d'une façon positive que la porte est complète- 
ment fermée, en haut par la poignée, en bas par 
le loquet» 

Voilà quelques conseilâ faciles à donner, fa- 
ciles à suivre, que peu de personnes ignorent^ 
maiB que beaucoup n'hésitent pas à négliger, 
soit par imprudence réelle, soit par un léger 
sentiment de forfanterie qui n'est pas de 
mise, à coup sûr, lorsqu'on voyage en chemin 
de fer* 
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Les documents statistiques que l'on possède sur 
les accidents de chemins de fer sont assez nom- 
breux, mais souvent incomplets et pas toujours 
comparables. Ils se rapportent presque tous aux 
voyageurs, ne comprenant pas les agents des 
compagnies parmi les victimes, bien que cette ca- 
tégorie soit généralement de beaucoup la plus 
nombreuse. 

Voici quelques chiffres empruntés à un travail 
d'un ingénieur des Ponts et Chaussées, M. Sar- 
liaux, sur les accidents de chemins de fer sur- 
venus, sur le réseau français, de 1835 à 1875. 
Dans cette période de quarante ans, on aurait 
compté 1 voyageur tué sur 5178 490 trans- 
portés, et 1 blessé sur 580 450. Il résulte d'une 
publication du ministère des Travaux publics que, 
pendant les dix ans écoulés de 1860 à 1877, il y a 
eu 775 accidents sur les six grands réseaux des 
chemins français. Le nombre des victimes s'est 
élevé à 2376, dont 218 tuées et 2158 blessées. Les 
années de guerre 1870-71 ont eu un chiffre de 
170 tués et un nombre proportionnel de blessés. 
En 1879, sur l'ensemble du réseau, il y a eu 
34 voyageurs tués et 410 blessés; 224 agents des 
compagnies tués et 1721 blessés; 105 autres per- 
sonnes tuées et 92 blessées. 

La Revue scientifique a donné l'an dernier un 
tableau où l'on peut comparer, pour divers pays, 
la proportion des voyageurs tués ou blessés com- 
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parativement au nombre des voyageurs trans^' 
portés. La voici : 







VOYAGEURS 


PAYS 




TBAKSPORTÉS POUR 




-«5 


1 TOÉ 


1 BLESSÉ 


Autriche 




1880 


15 835 252 


1 217 942 


Allemagne. . . . 




1879 


13 058 091 


ï 601 464 


Russie 




1874 


7 582 507 


1 033 980 

1 


Belgique 




1880 


7 172 147 


581 525 


Danemark .... 




1870 

• 


5 890 782 


290 391 


Hollande 




1880 


5 329 931 


470 288 


France 




1879 


4 427 229 


367 136 


Angleterre. . . • 




1880 


4 252 704 


374 166 


Italie 




188 ) 


3 610 203 


624 242 


États-Unis'. . . . 




1873 


1 581 672 


» 


Espagne 




1875 


1 224 811 


384 0p3 


Rép. Argentine . 




1876 


. 908 875 


1 363 318 



11 est difficile de tirer de ces nombres aucune 
conclusion valable. D'abord, une seule année ne 
peut suffire pour faire juger de la sécurité d'une 
exploitation. Un accident très grave, comme ceux 

1. Il s'agit seulement du réseau de la Pensylvanie, • - ^ 



II 



23 
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que nous avons relatés plus haut, peut suffire à 
aggraver accidentellement le chiffre de la morta- 
lité : il faudrait pouvoir réunir les documents 
exacts par périodes de dix années au moins. De 
plus, il y aurait lieu d'éliminer les suicides et de 
distinguer entre les accidents par imprudence et 
ceux provenant de l'exploitation. 

Ne pouvant prévenir les accidents de toute na- 
ture qui sont inévitables dans un service aussi 
considérable que celui des chemins de fer et avec 
un accroissement continu de circulation des trains 
et d'entrecroisement des réseaux et des lignes, on 
a dû tout au moins chercher les moyens d'en at- 
ténuer les conséquences pour les individus ou 
pour leurs familles (matériellement bien entendu). 
Des compagnies d'assurances se sont formées, en 
Europe et en Amérique, qui garantissent contre 
les risques des voyages en chemin de fer. Les Amé- 
ricains, gens pratiques, ont mis ces assurances à 
la portée de tous par un procédé fort simple et 
dont nous voudrions voir l'exemple imité en 
France. Les compagnies d'assurance ont leur bu- 
reau dans l'enceinte des gares ; elles y distribuent 
des polices dans les conditions les plus variées, 
pour un seul voyage (aller et retour) pour plusieurs 
jours, pour plusieurs mois. Le voyageur api es avoir 
pris son billet au guichet du chemin dé fer, passe 
au guichet voisin payer et retirer sa policé dont la 
prime est fort modérée. 



XXXIX 



LES GHEMOfS DE FER PENDAlfT LA GUERRE 



Importance des chemins de fer en temps de guerre. — Les 
lignes stratégiques. — Organisation du service des transports 
militaires : transports stratégiques; mobilisation, concentra- 
tion, ravitaillement et évacuation. — Le matériel iixe et rou-- 
lant des transports militaires. 



C'est une grave question que celle du rôle des 
chemins de fer en temps de guerre. On Ta bien 
vu, il y a treize ans, alors que de notre côté rien 
n'avait été préparé, organisé en vue de Tutilisa- 
tion militaire des voies ferrées, tandis que l'en- 
nemi avait sagement et savamment, et depuis 
longtemps, pris ses mesures pour profiter des res- 
sources que l'emploi des moyens de transport ra- 
pides offre à une armée d'invasion. 

Envisagée au point de vue de la guerre mo- 
derne, cette question importante comporte deux 
aspects tout à fait distincts. Les chemins de fer 
peuvent être considérés d'abord comme lignes 
stratégiques; le réseau qui, du centre d'un pays, 
diverge vers ses frontières j relie ses places fortes 
et ses camps retranchés, forme alors un des élé- 
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ments les plus essentiels de la défense nationale. 
Quelles sont, dans ce cas, les lignes principales du 
réseau; quelles les lignes secondaires; et quelles 
sont les lacunes à combler pour rendre le sys- 
tème complet, c'est là un problème dont la solu- 
tion exige l'examen le plus approfondi, fait par 
une réunion des hommes les plus compétents en 
ces difficiles matières, c'est-à-dire des chefs les 
plus autorisés de l'armée. Suivant que cette solu- 
tion sera bonne ou mauvaise, la mobilisation et la 
concentration d'uo ou de plusieurs corps d'armée 
se feront bien ou mal, avec la promptitude et le 
bon ordre nécessaires; au contraire ce sera une 
opération manquée, si le réseau des lignes straté- 
giques est incomplet, insuftisant, mal ordonné. 
Nous avons eu l'occasion déjà, en parlant du 
tracé des grandes lignes de chemin de fer, d'in- 
sister sur l'importance de ces considérations. En 
dire plus long à ce sujet, ce serait sortir de notre 
compétence. II nous suffit de constater que si les 
voies ferrées ont une influence considérable sur la 
prospérité industrielle et commerciale d'une na- 
tion, elles ne sont pas moins nécessaires à la mise 
en œuvre de sa puissance militaire et par consé- 
quent à sa sécurité, à son indépendance. 

Les chemins de fer peuvent être considérés à 
un second point de vue, tout pratique, celui de 
la meilleure organisation à adopter pour les trans- 
ports militaii^es en temps de paix et surtout en 
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temps de guerre. Cette organisation exige à la 
fois un personnel spécial et un matériel conve- 
nable permettant rembarquement et le débarque- 
ment rapides des troupes, infanterie, cavalerie, 
artillerie, et du matériel qui doit accompagner 
tous leurs mouvements. En temps de paix, ces 
opérations se font aisément, sans que rien soit 
changé au service habituel et quotidien des 
voies ferrées. En temps de guerre, il en est au- 
trement. Lorsque, en vue d'opérations militaires 
imminentes ou pendant le cours de ces opérations, 
il s'agit de transporter rapidement, par grandes 
masses, un ou plusieurs corps d'armée avec leur 
matériel de guerre, une organisation spéciale du 
service des trains de chemins de fer est absolu- 
ment nécessaire. Elle est confiée, en France, à 
une commission militaire supérieure, composée 
d'officiers et d'ingénieurs, ayant sous sa direc- 
tion des sous-commissions spéciales, et chargée 
de tout ce qui concerne la préparation, la direc- 
tion et la surveillance des transports. Quant à 
l'exécution, elle est confiée aux agents des com- 
pagnies légalement requises à cet effet. 

Les transports stratégiques se divisent en deux 
grandes catégories, selon qu'ils doivent avoir 
lieu en deçà ou au delà de la base d^ opérations. 
La première de ces catégories est sous la direction 
de la ^commission supérieure. La seconde, qui 
embrasse tous les mouvements de troupe et de 
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matériel sur un territoire étranger, sur des lignes 
qui naguère encore pouvaient être entre les mains 
de l'ennemi, nécessite de nouveaux organes de 
direction, de surveillance et d'exécution : aussi 
est-ce l'état-major général qui a la direction mili- 
taire des chemins de fer de camp(igne. D'ailleurs, 
il ne s'agit plus là seulement de transporter y c'est- 
à-dire d'exploiter les diverses sections de chemin 
de fer desservant la zone d'opération ; les circon- 
stances peuvent exiger la destruction des voies, le 
rétablissement de celles qui ont été détruites, par- 
fois même la création de voies nouvelles sur des 
parcours restreints. 

Donner la description détaillée, ou même som- 
maire, des dispositions qui ont été prises pour 
assurer le fonctionnement le plus parfait pos- 
sible de ces services si importants des transports 
militaires, transports de mobilisation^ transports 
de concentration, transports de ravitaillement et 
à'évacuation, sortirait absolument du cadre que 
j'ai dû m'imposer. Au point de vue du matériel, 
je me bornerai à dire qu'il y a lieu de distinguer 
entre le matériel fixe et le matériel roulant; que, 
pour le premier, le point le plus important était 
de disposer toutes les gares importantes, principa- 
lement dans la zone frontière, de façon qu'elles 
présentent des quais d'embarquement ou de dé- 
barquement d'une étendue suffisante. Pour la ca- 
valerie notamment, cela est absolument néces- 
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saire; chaque train militaire étant composé de 
trente à quarante wagons de G^yîiO à 7 mètres 
de longueur, le quai doit mesurer au moins 
250 à 300 mètres, pour que le chargement ou le 
déchargement d'un train puisse se faire simulta- 
nément. Quant au matériel spécial, il consiste en 
wagons aménagés de façon à caser d'une façon 
commode le plus grand nombre possible d'hommes 
ou de chevaux, tout en facilitant les mouvements 
d'entrée et de sortie, en trucs destinés à porler le 
matériel, pièces d*artillerie, forges, fourgons, etc., 
en ponts-volanfs servant à raccorder le quai avec 
les trucs ou les trucs enlre eux, ei^fin en rampes 
mobiles en charpente ou à longrines en fer, pour 
faciliter le débarquement ou l'embarquement des 
chevaux et du matériel. 

Les mille prescriptions de détail nécessaires à 
assurer Tordre, la discipline, au milieu d'un tel 
mouvement et dans des circonstances souvent si 
difficiles, sont en vigueur en France depuis une 
dizaine d'années, et les différents corps de troupe 
exercés à la pratique de ces prescriptions. Tout 
fait donc espérer que l'on ne verra plus se re- 
nouveler le désordre incroyable qui marqua si dé- 
plorablement les débuts de la guerre dans l'été 
de 1870, et qui entra pour une si forte part dans 
les désastres de Tannée terrible. 
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Statistique générale des chemins de fer. — Le réseau universel : 
son développement dans les cinq parties du monde, — Prix de 
revient kilométrique; les chemins de fer de France. 



En Tannée 4825, il existait en Angleterre 40 ki- 
lomètres de chemins de fer. Le nouveau mode de 
transport, à peu près inconnu, n'avait point fait 
encore invasion sur le continent européen, et à 
plus forte raison dans les autres paTties du monde. 
La France fut la première en Europe à suivre 
l'exemple de sa voisine de l'autre côté de la 
Manche, les États-Unis de l'autre côté de l'Atlan- 
tique. En 4830, on comptait 94 kilomètres de 
voies ferrées en Angleterre, 30 kilomètres en 
France, 66 kilomètres en Amérique, en tout 
487 kilomètres. Cinq ans plus tard, l'Autriche, 
puis la Belgique et l'Allemagne construisaient 
aussi quelques tronçons, pendant que l'Angleterre 
triplait la longueur de ses lignes, que la France 
quadruplait les siennes, et que la jeune répu- 
blique américaine, avec la fougue d'innovations 
qui la caractérisait déjà, portait la longueur de ses 
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chemins de fer à 4767 kilomètres, c'est-à-dire à 
plus de 26 fois ce qu'ils étaient en 4850. Cette 
progression ne tarda point à s'étendre à tous les 
pays civilisés des deux mondes; mais il serait 
trop long et peut-être fastidieux de suivre en dé- 
tail le mouvement d'extension du réseau des voies 
ferrées dans les divers dorrtinents. Nous allons le 
résumer dans un tableau' qui permettra au lec- 
teur d'en parcourir les diîïérentes phases, et d'en 
embrasser l'ensemble. 

On voit aisément , en comparant les nombres 
de ce tableau, que l'accroissement de la longueur 
des lignes, dans chaque partie du monde, d'abord 
très rapide, suit ensuite une loi plus lente, ce 
qui s'explique : chaque contrée commence par 
établir les lignes les plus nécessaires de son ré- 
seau, celles qui ont un trafic assuré de voyageurs 
et de marchandises. Tant que ce réseau n'est pas 
complet, satisfaction n'est pas donnée aux be- 
soins de circulation du pays qu'il dessert , et la 
nécessité de l'achever s'impose. Puis ces besoins 
se ralentissent dans une certaine mesuré, et il 
faut un temps plus long pour que le développe- 
ment dés transactions amené par Touverture 
des premières lignes oblige à en créer de nou- 
velles, formant un réseau de seconde, puis de 
troisième importance. C'est en Europe et aux 
États-Unis que ce ralentissement s'est fait d'abord 
sentir. 
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LONGUEUR DES CHEMINS DE FER 

CONSTRUITS DANS LES DIVERSES PARTIES DU HOSDE DE 1825 A 1875, 



Années 



1825 
1830 
1835 
1840 
1845 
1850 
1855 
1860 
1865 
1870 
1875 



Europe 



kil. 
40 

121 

432 

2 762 

9 052 

23 060 

33 097 

52 066 

74 538 

102 804 

141 990 



Amérique 



kil. 

66 

1 767 

4 745 

7 875 

15 005 

32 430 

52 972 

62 490 

94 171 

136 387 



Asie 



kil. 



» 



251 

1 396 

5 625 

8 291 

12 020 



Afrique 



kil. 



146 
445 
836 

1 782 

2 475 



Aus- 
tralie 



kil. 



» 

55 

363 

847 

1 882 

3 437 



Total général : 296 309 kilomètres. 



Pendant trente ans, l'Europe et l'Amérique ont 
été seules à construire des chemins de fer. Dans 
le nouveau monde, c'est l'Amérique du Nord, ce 
sont les État^-llnis surtout qui ont longtemps tout 
fait; l'Amérique centrale a commencé à con- 
struire quelques lignes à partir de 1840, mais en 
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1875, elle n*en avait encore que 4028 kilomètres. 
Quant à rAmérique du Sud, ses premières lignes 
datent de 4855; en 4875 leur longueur atteignait 
6745 kilomètres. C'est enfin à partir de la même 
époque de 4855 qu'on voit l'Asie, l'Afrique, puis 
l'Australie suivre l'exemple des autres parties du 
monde. Il est probable que d'ici peu de temps, 
des contrées encore déshéritées sous ce rapport, 
telles que la Chine, le Japon, se verront couvrir 
de lignes de fer. Si la grande ligne projetée 
d'Europe en Asie par l'Asie Mineure, la Perse, 
vient à se construire, le développement des 
relations commerciales et autres rendra néces- 
saire tout un réseau de voies ferrées dans l'ex- 
trême Orient. 

Les derniers documents statistiques que nous 
ayons sur le réseau universel donnent, pour la 
longueur totale des voies ferrées du globe en 1878, 
le nombre de 321 895 kilomètres qui se répar- 
tissent de la manière suivante entre les diverses 
parties du monde : 

Europe. 154 523 kilomètres. 

Asie 14 000 — 

Afrique 2 900 — 

Amérique N 127 470 — 

Amérique S. et centrale. ... 19 000 — 

Australie 4 000 

Ce nombre est aujourd'hui déjà assez notable- 
ment dépassé, puisque, pour l'Europe, le total des 
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kilomètres exploités monte au moins à 166 245, 
ainsi qu'il résulte de la statistique suivante, re- 
lative aux années 1878-79-80 : 



Allemagne (1879; 32 890 kil. 

Angleterre (4880) 28 992 

France (1882) 27 771 

Russie (1879) 22 197 

Autriche-Hongrie (1880) 18 408 

Italie (1880) 8 599 

Suède-Norwège (1878) 6 783 

Espagne (1878) 6 199 

Belgique (1880) 4 112 

Suisse (1880) 2 584 

Hollande 2 323 

Turquie (1878) ........... 1 537 

Danemark (1878) 1 466 

Roumanie (1878) 1 233 

Portugal (1880) 1 136 

Grèce (1878) 13 

Tolal 166 243 



Les différents pays se trouvent rangés ici par 
ordre absolu, au point de vue des longueurs re- 
latives de leurs réseaux de chemins de fer; mais 
cet ordre change, si Ton calcule quelles sont ces 
longueurs pour chaque unité superficielle, par 
exemple si l'on cherche combien il y a de kilo- 
mètres de voies ferrées par 1000 kilomètres carrés : 
les nombres de la troisième colonne du tableau 
précédent donnent le résultat de ce calcul. La se- 
conde colonne indique de même le nombre de 
kilomètres par 100 000 habitants. De là, deux 
o^roupements différents des pays d'Europe, l'un 



72 


61 


82 


92 


74 


53 


26 


4 


48 


30 


30 


28 


106 


9 


38 


12 


77 


141 


92 


63 


58 


70 


19 


5 


73 


37 


23 


9 


27 


13 
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d'après ce qu'on pourrait appeler la densité kilo- 
métrique rapportée à la population, l'autre d'après 

la densité kilométrique rapportée à l'étendue du 
territoire. 

Voici l'ordre relatif à ces deux modes de grou- 
pement : 

Nombre de 

kilom. 

par 160 000 h. 

i. Scandinavie 106 

2. Suisse . 92 

3. Angleterre 82 

4. Belgique ....... 77 

5. France 74 

6. Danemark 73 

7. Allemagne 72 

8. Hollande 58 

9. Autriche-Hongine ... 48 

10. Espagne 38 

11. Italie 30 

12. Portugal 27 

13. Russie 26 

14. Roumanie 23 

15. Turquie 19 

16. Grèce 1 



Nombre de 

kilom. 

par 1000 k. carrés. 

1. Belgique 141 

2. Angleterre 92 

3. Hollande 70 

4. Suisse 63 

5. Allemagne 61 

6. France 53 

7. Danemark 37 

8. Autriche-Hongrie ... 30 

9. Italie 28 

10. Portugal 13 

11. Espagne 12 

12. Scandinavie 9 

13. Roumanie . 9 

14. Turquie 5 

15. Russie 4 

16. Grèce 0,2 



Si l'on appliquait aux États-Unis la même rè- 
gle de comparaison, on trouverait qu'ils doivent 
occuper le premier rang dans la colonne de 
droite avec 340 kilomètres de chemin de fer pour 
100000 habitants; mais, en revanche, ils ne se- 
raient plus qu'au dixième rang dans la seconde, 
avec 47 kilomètres par dOOO kilomètres carrés 
de superficie. 

A la fin de 4875, on estimait que le réseau 
des chemins de fer du monde entier avait ab- 
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sorbe, pour sa construction, la somme énorme de 
81 milliards 568 millions de francs ! Cela fait une 
moyenne de 276 000 francs pour le prix de re- 
vient du kilomètre. Ce prix, du reste, varie d'un 
pays ou d'une ligne à l'autre. Tout le monde en 
saisira aisément les raisons multiples. 

En ce qui concerne les chemins de fer de 
France, voici quelques chiffres indiquant (pour 
le 31 décembre 1882 en général) les longueurs de 
chaque réseau et les dépenses de premier établis- 
sement : 

kil. fr. 

Lyon 6 084 3 917 246 110 07 

Nord 2 057 1 121 304 742 47 

Orléans 4 362 1 464 417 272 39 

Est . 2 598 1 603 540 431 03 

Ouest 3 597 1 272 130 528 99 

Midi 2 344 904 787 107 24 

Lignes de l'État 3 517 320 200 000 00 

— d'intérêt local . . 2 210 372 241 390 00 

— diverses 1 002 » 

Totaux. . . . 27 771 kîL 10 981 887 582 19 

En ne prenant que les 26 769 kilomètres des 
lignes dont la dépense de premier établissement est 
connue, on trouve que le prix de revient moyen 
est de 410 000 francs environ par kilomètre. 
Mais il ne faut pas oublier que ce chiffre com- 
prend, outre la construction des lignes, tout leur 
matériel roulant el tous leurs approvisionnements, 
matériel en magasin, etc. Pour la seule compa- 
gnie de l'Est, c'est 216 millions environ à défal- 
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quer, soit entre le septième et le huitième de la 
dépense totale. Si la proportion est la même pour 
les autres lignes, le prix de construction kilomé- 
trique moyen serait compris entre 350 000 et 
360 000 francs. 

Pour terminer cet aperçu très sommaire de la 
statistique générale des chemins de fer, donnons 
encore l'évaluation de la puissance motrice qui 
met en mouvement les trains de toutes les voies 
ferrées d'Europe, d'Asie et d'Amérique. Ce docu- 
ment remonte au début de l'année 1877. 

Kilomètres 
Locomotives. de 

chemins de fer. 

États-Unis 14 243 114 200 

Grande-Bretagne. ... 11 055 26 466 

AUemagne 5 927 13 052 

France 5 425 20 800 

Russie 3 442 8 100 

Autriche-lloiigine ... 2 875 8 050 

Indes 1 323 10 225 

Italie 1 172 7 400 

La puissance de ces locomotives réunies est au 
moins de 10 millions de chevaux-vapeur. Elle va 
croissant d'ailleurs d'année en année. 

La circulation universelle, par les chemins de 
fer, par les lignes de navigation interocéanique, 
par la télégraphie continentale et maritime, cou- 
vrira bientôt le monde entier de son triple réseau. 
Dès maintenant Paris, Londres, toutes les grandes 
villes de l'Europe industrielle et commerciale ont, 
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